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Een nieuwe techniek 
maakt het mogelijk om 
de normale tweedraads 
koperleiding voor data- 
overdracht met hoge 
snelheid te gebruiken. 


… . À 
TV-lijnenmonitor @ 
Met dit compacte testapparaat 
kan een beeldlijn van een TV- 
signaal worden gekozen en op 
het TV-beeldscherm worden 
afgebeeld. 


BASIC Stamp programmeercursus 
deel 3 


In deze aflevering introduceren we sprongcom- 
mando's voor de BASIC Stamp en EEPROM-toe- 
gangscommando's. 


80C166-stappenmotorbesturing 
deel 2 


Na de opbouw kan begonnen worden met het 
testen van de kaart. Hierbij helpt een uitge- 
breide foutzoek-beschrijving. 


intelligente acculader - deel 2 

Een duidelijke bouwbeschrijving leidt u stap voor 
stap door de bouw van deze lader. Bij het afrege- 
len helpt de interne microprocessor een handje. 
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audio-DAC 2000 


D/A-omzetter voor perfectionisten 


Deze gloednieuwe 
D/A-converter is speci- 
aal bedoeld voor die- 
genen die hun audio- 
installatie technolo- 
gisch helemaal 
up-to-date willen heb- 
ben bij het aanbreken 
van het nieuwe millen- 
nium. De resolutie van 
24-bit en de maximale 
sampling-frequentie 
van 96 kHz maken dat 
men met deze audio- 
DAC 2000 ten volle kan 
profiteren van de kwali- 
teiten van de modern- 
ste CD's en DVD's. 
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Zeker in de digitale audiotechniek zijn 
de ontwikkelingen de laatste jaren 
nogal hevig geweest. Kwaliteitsbe- 
wuste audiofielen zullen hier waar- 
schijnlijk wat ambivalent tegenover 
staan. De behaalde kw aliteitswinst zul- 
len zij natuurlijk toejuichen, maar de 
ontwikkelingen nopen hen wel om 
hun installatie voortdurend aan te pas- 
sen en op te waarderen. Daarom is het 
niet zo vreemd dat de high-end D/A- 
omzetters die Elektuur in ‘92 en in ‘94 
publiceerde, zich in een stevige popu- 
lariteit mochten verheugen. Als het 
gaat om het opwaarderen van een digi- 
tale audiobron, is het immers veel een- 
voudiger en goedkoper om alleen de 
DAC te vervangen en niet het complete 
apparaat. Bovendien biedt een losse 
audio-DAC het voordeel dat hij uni- 
verseel is en met elke CD/DVD-speler 
of digitale recorder te combineren is. 


De hier beschreven “”audio-DAC 2000” 
kan worden beschouwd als het neusje 
van de zalm op dit gebied. Met zijn 
resolutie van 24-bit en zijn geschiktheid 
voor _ sampling-frequenties van 
32.96 kHz is hij technisch helemaal bij 
de tijd, terwijl bij de praktische uitwer- 
king van de schakeling vooral gemikt 
is op een compromisloze kwaliteit. 

Als enige mogelijke manco zou het 
feit kunnen worden aangemerkt dat 
de converter niet geschikt is voor 
hogere sampling-frequenties dan 
96 kHz. Maar daarbij moet meteen 
worden aangemerkt dat het zeer de 
vraag is of er nog wel ooit daad wer- 
kelijk hogere frequenties zullen wor- 
den gebruikt. De nieuwe 192-kHz- 
standaard bestaat vooralsnog voorna- 
melijk op papier en hard- en vooral 
software hiervoor staat voorlopig nog 
absoluut niet in de winkel. 
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OPZET 

De schakeling is verdeeld over drie 
hoofdprinten: een voedingsprint voor 
een + 12-V- en 5-V-voeding, een digi- 
tale audio-receiver met display-aan- 
sturing (een 2-digit-LED-display 
bevindt zich op een klein vierde 
printje)en de D/A-print met het digi- 
tale filter, de DAC’s en analoge uit- 
gan gssectie. 

Om de opbouw van de schakeling wat 
duidelijker te maken is in figuur 1 een 
blokschema getekend, waarin de 
belangrijkste functies zijn terug te vin- 
den. We laten de diverse blokjes even 
de revue passeren. 

De voeding (linksonder) bestaat uit een 
5-V-deel voor de digitale componenten 
(receiver-print en digitaal filter op de 
DAC-print), een £ 12-V-voeding voor 
de analoge uitgangstrappen met bijbe- 
horende relais-schakeling, alsmede een 
extra uit de £ 12 V gedestilleerde + 5 V 
voor alleen de D/A-converters. 

Rond het blokje “digitale audio recei- 
ver” zijn een display, hard ware-control 
en een referentie-klok te vinden. Het 
display bestaat uit twee 7-segment 
LED-displays voor het aanduiden van 
de sampling-frequentie, te weten 32, 
44, 48, 88 of 96 kHz (44 en 88 zijn in 
werkelijkheid 44,1 en 88,2 kHz). De 
hardware-control staat voor een scha- 
keling waarmee via een 4-polige DIP- 
switch de mode van de receiver 
(CS8414 van Crystal Semiconductor) is 
in te stellen (wordt nog verder op inge- 
gaan). De referentieklok is een nauw- 
keurige quartzoscillator van 6,144 MHz 


die door een frequentievergelijker in 
de CS8414 wordt gebruikt om de fre- 
quentie van de ontvangen klok (een 
PLL) te bepalen. De data die aangeeft 
wat de sampling-frequentie is en de 
belangrijkste ontvangen status channel 
bits worden door de CS8414 gemulti- 
plext. Van de channel status bits wordt 
eigenlijk alleen het de-emphasis-bit 
gebruikt. 

Om de data te demultiplexen en onder 
andere het display aan te sturen wordt 
een GAL (22V10) toegepast. Waar het 
gemultiplexte data betreft, worden de 
data vertaald en naar register-uitgan- 
gen geleid. Zo wordt vermeden dat er 
extra schakelende lijnen ontstaan, 
want vooral een gemultiplext display 
zou een extreem stoorniveau veroor- 
zaken. Alle uitgangen van de GAL zijn 
in normale bedrijfstoestand statisch. 
Een aantal verbindingen die nodig zijn 
voor het display zijn reeds onderling 
doorgelust om het aantal uitgangen 
van de GAL zo klein mogelijk te hou- 
den, zodat met een 22V10 volstaan kon 
worden. De verbindingen met de digi- 
tale audio-receiver lopen via twee flat- 
cables. Een 10-polige flatcable verbindt 
het display-printje met de receiver. 
Via een 16-polige flatcable wordt de 
receiver-print met de DAC-print door- 
verbonden en worden diverse signalen 
van het digitale filter (DF1704 van 
Burr-Brown) doorver- 
bonden. Het betreft de 
5-V-voedingsspanning, 
de seriële audio-data en 
vier benodigde signa- 


Figuur 1. Dit blokschema 
maakt duidelijk hoe de 
nieuwe audio-DAC is opge- 
zet en wat de belangrijkste 


len: power-on-reset, de-emphasis, 
mute en een schakelsignaal (double 
bandwidth) dat het analoge filter 
omschakelt naar een bijna dubbele 
bandbreedte indien sampling-frequen- 
ties van 88,2 kHz of 96 kHz gedetec- 
teerd worden. Het mute-signaal wordt 
actief als er geen signaal aan de recei- 
ver-ingang aanwezig is of de PLL niet 
kan locken. Dit mute-signaal is direct 
uit de error-uitgang (ERE) van de 
CS8414 afgeleid en wordt gebruikt om 
het uitgangsrelais te deactiveren maar 
ook om het digitale filter in mute-toe- 
stand te schakelen. De via een RC-net- 
werk (C13/R6) opgewekte resetpuls 
voor de CS8414 wordt door de GAL 
geïn verteerd en reset bij power-up ook 
het digitale filter. 

Het de-emphasis-signaal wordt 
gebruikt om het digitale filter de emp- 
hasis in het bronmateriaal te laten cor- 
rigeren. Twaalf DIP-switches bepalen 
de diverse instellingen van het filter 
betreffende in-en uitgangsformaten, 
aantal bits, filtercurve etc. 

Het digitale filter stuurt twee DAC’s 
aan. Voor elk kanaal is een DAC van 
het type PCM1704 toegepast, waar het 
digitale filter DF1704 ideaal voor is. 
Ook de DAC's zijn hardware- matig in 
te stellen. Daarover later meer. De uit- 
gangen van de DAC'’s zijn zuivere 
stroombronnen en met het oog op een 
gedefinieerde 
spanning, goede 
lineariteit, lage 
ruis, lage offset- 
spanning en 


deelschakelingen zijn. 
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hoge slew-rate, is gekozen voor een 
OPA627 per DAC. Niet de goedkoop- 
ste opamp maar wel eentje met de 
juiste parameters voor dit doel. 

Het analoge filter aan de uitgang is 
nodig om de resten van de oversamp- 
ling-produkten en HF-noise weg te fil- 
teren. Om maximaal gebruik te maken 
van de twee hoogste sampling-fre- 
quenties is het analoge filter om te 
schakelen tussen twee kantelfrequen- 
ties. Per filtersectie is voor elk apart een 
dubbelpolig relais gebruikt, omdat een 
enkel relais voor beide kanalen een te 
slechte kanaalscheiding bij de hogere 
frequenties zou opleveren (de RC-sec- 
ties van de filters zijn daarvoor te 
“hoogohmig”). Aan de uitgang is voor 
de mute-functie en voor het verhinde- 
ren van een inschakelplop één dubbel- 
polige relais gebruikt, omdat de uit- 
gangsweerstand per kanaal slechts 
100 Q bedraagt. 


HET RECEIVER-DEEL 
Nu de opzet bekend is, wordt het tijd 
om de schakeling meer in detail te 
bekijken. Dat dien we aan de hand van 
figuur 2, waarin het complete schema 
van de audio-DAC 2000 is afgebeeld. 
Een belangrijk onderdeel van de scha- 
keling is het decoderen van de S/PDIF- 
datastroom naar een voor de DAC'’s 
bruikbaar seriëel dataformaat. Dat is 
een taak die aan de CS8414 van Crystal 
(ICT) is toevertrouwd. De schakeling 
rond dit IC is op een apart printje 
ondergebracht, zodat de coax- en opti- 
sche ingang straks ook gemakkelijk 
aan de achterzijde of elders op de 
behuizing geplaatst kunnen worden. 
De ingangsimpedantie van de receiver 
wordt door RI bepaald en hiervoor is 
de standaardwaarde van 75 @ voor 
coax aangehouden. Voor de optische 
ingang is voor een eenvoudige oplos- 
sing gekozen. De uitgang van een 
TORXI73 Toslink-ontvanger (IC2) 
(standaard optische verbinding bij con- 
sumer-apparaten) wordt via weer- 
standsdeler RI/R2,en een koppelcon- 
densator (om de gelijkspanningscom- 
ponent van de TORXI73 kwijt te 
raken) met de ingang van de CS8414 
doorverbonden. De spanningsdeler is 
zo gedimensioneerd dat het signaal 
over Rl net iets groter is dan de stan- 
daard 0,5 V (ongeveer 0,6 V) bij een 
coax-signaal. Om de optische ingang te 
kunnen gebruiken moet een jumper 
PI) geplaatst worden; er mag dan 
geen coax-bron aangesloten zijn. Een 
mogelijkheid is nu wel aanwezig om 
de coax-ingang bij gebruik van de opti- 
sche ingang als S/PDIF uitgang te 
gebruiken (optisch/coax-converter). 
Alleen de uitgangsimpedantie en het 
signaalniveau zijn dan niet volgens de 
norm, maar het signaalniveau is dan 
iets groter te maken door R2 iets klei- 
ner te kiezen. Het ingangssignaal voor 
de CS8414 mag zelfs 0,3 V buiten de 
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Figuur 2. Het complete 
schema heeft een respec- 


voedingsspanning 
komen, dus ook 1 
Vpp over RI is zeker 
geen probleem. 

Er wordt in het IC 
gebruik gemaakt van 
meerdere frequentiedetectors om de 
PLL zo snel mogelijk op de binnenko- 
mende datastroom te laten locken. Is er 
er geen ingangssignaal, dan is de 
VCO frequentie minimaal. Het digitale 
filter op de DAC-print heeft vier signa- 
len nodig, die alle door de CS8414 gele- 
verd worden en uit de binnenko- 


tabele omvang. De stippel- 
lijnen geven aan hoe de 
zaak in verschillende print- 
secties is verdeeld. 


mende S/PDIF-data 
zijn afgeleid. SDATA 
bevat natuurlijk de 
seriële data van 
beide kanalen. 
FSYNC is de L/R- 
klok om de samples voor de twee 
kanalen te scheiden en is, afhankelijk 
van de mode, gelijk aan of twee maal 
de sampling-frequentie (Fs). De seriële 
klok SCK is nodig om de individuele 
bits te klokken en bedraagt 64 maal Fs. 
Verder heeft het digitale filter een zeer 
hoge klokfrequentie nodig voor de 
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oversamp lin g/interpolatie; deze wordt 
door MCK geleverd en bedraagt 256 
maal Fs. R7.‚.RI0 beperken eventuele 
uitslingeringen door de capacitieve 
belasting van de flatcable en het digi- 
tale filter. 

Het receiver-IC kan de bovenge- 
noemde vier signalen in diverse stan- 
daardformaten uitgeven, hetgeen 
door de mode-pennen (MO..M3) 
bepaald wordt. Voor details hierover 
verwijzen we naar de elders in dit 
nummer afgedrukte datakaart van de 
CS8414. De I2S-mode wordt door ons 
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aanbevolen omdat het aantal bits hier 
in principe niet vastgelegd is en het 
dus zowel 16 als 24 bits data kan zijn. 
Vandaar dat de voorkeurinstelling van 
DIP-switch Sl is: S1-4 ON (MI = Den 
de rest OFF (MO= M2= M3= 0). Let op: 
MO..M3 liggen op Sl door elkaar, maar 
op de print staan de betreffende bena- 
mingen ernaast (ook het niveau bij 
ON of OFF). 

De andere formaten zijn vaak zoals het 
heet ”MSB-first right-justified”, waar- 
bij de plaats van het LSB vastligt ten 
opzichte van de L/R-klok, met als 


gevolg dat bij een ander aantal bits 
enkele MSB'’s kunnen ontbreken. Bij 
BS ligt de plaats van het MSB vast, 
zodat uitgaande van meer bits alleen 
enkele LSB’s 0 zijn. Er treedt dan geen 
verminking van de signalen op. Enkele 
van de andere formaten zijn echter 
compatible met het digitale filter van 
Burr-Brown maar dat is iets voor expe- 
rimenteerlustigen. 

De diverse modes zijn bewust instel- 
baar gemaakt met het oog op toekom- 
stige uitbreidingen/upgrading of even- 
tuele andere toepassingen. Voorts is 
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de CS84 14 


Het typenummer van het receiver-IC zal menigeen bekend voorkomen, daar 
het hier een opvolger betreft van de CS8412 die we al vaker toegepast heb- 
ben (“digitale VU-meter”, april/mei ‘96, “digitale clipping-indicator”, oktober 
‘98 en de ”S/PDIF-monitor” juli/augustus ‘99). De nieuwe CS8414 is zonder 
meer pin-compatible met de CS8412, maar uitsluitend verkrijgbaar in een 28- 
pens SOIC (standaard SMD) behuizing. Elders in dit nummer is een datakaart 


van de CS8414 te vinden. 
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Een van de opvallendste verschillen met zijn voorganger is het feit dat het 
sampling-frequentiebereik van de CS8414 is uitgebreid tot 96 kHz. De fre- 
quentie-indicatie met de 400 ppm nauwkeurigheid bij de CS8412 is hier inge- 
leverd om de frequenties van 88,2 kHz en 96 kHz te kunnen aanduiden. 

De klok-detectie gebeurt via een PLL met een 2de-orde loop-filter, waarvan 
het externe RC-filter iets anders gedimensioneerd is dan bij de CS8412. De 
ingang van de CS8414 is in feite een RS422-ontvanger en kan zowel symme- 
trische als asymmetrische signalen verwerken. Om de fase-detector van de 
interne PLL zo goed mogelijk te laten functioneren heeft de ingang een 
Schmitt-trigger van 50 mV Hier is de ingang alleen voor asymmetrische (single 
ended) signalen geconfigureerd (ingang RXN is naar massa ontkoppeld). 


het hierdoor mogelijk om de receiver- 
print desgewenst ook bij andere audio- 
DAC'’s toe te passen. Op de print is 
hiervoor een aparte aansluiting voor 
de 5-V-voedingsspanning geplaatst, 
want 5 V is ook via K3 aangesloten 
(van de DAC-print afkomstig). 

Door de fabrikant wordt aanbevolen 
om het IC direct na power-up te reset- 
ten en daarvoor is een schakeling met 
vier OR-poorten gebruikt (IC4). Dit cir- 
cuitje past niet in de toegepaste GAL, 
omdat dit nog eens vier extra in- en 
uitgangen zou vereisen. Het IC wordt 
gereset als alle mode-pennen hoog 
worden, vandaar dat de DIP-switch via 
de OR-poorten op de mode-ingang 
aangesloten is. Voor de reset zorgt RC- 
netwerk R6/C13, dat tevens via de GAL 
het digitale filter op de DAC-print 
reset. 

Om de sampling-frequentie te bepalen 
heeft de CS8414 een nauwkeurige refe- 
rentiefrequentie van 6,144 MHz nodig. 
Die wordt door kristaloscillator IC3 
(kleine uitvoering SG531P) geleverd, 
waarbij de uitgangspen van dit IC wer- 
kelijk zo dicht mogelijk bij de 
betreffende ingang (FCK) van ICI 
geplaatst is om het stoorniveau van dit 
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kloksignaal te minimaliseren. Daar- 
naast is de voeding bijzonder goed 
ontkoppeld door middel van 
L3/C10/C11. Ook de andere IC’s zijn 
trouwens van aparte voedingsontkop- 
pelingen voorzien. Zowel de digitale 
als de analoge voedingsaansluiting van 
IC1 hebben eigen ontkoppelingen. 

De Channel Status output C en User 
bit output U en Validity + ERror Flag 
VERF worden niet gebruikt. De Chan- 
nel status BLok start CBL wordt 
gebruikt om de Channel Status Output 
bits (pennen 2.6 en 27) te de-multi- 
plexen door deze met de select-pen 
SEL door te verbinden. Is SEL laag, 
dan worden de Error Condition (geen 
toepassing) en Frequency Reporting 
Bits aan de uitgangen geplaatst; de uit- 
gangen heten dan EO..E2, FO..F2. Is SEL 
hoog, dan wordt aan de betreffende 
uitgangen de Channel Status geplaatst 
in de vorm van enkele status channel 
bits (uitgangen heten dan CO,Ca..Ce). 
Hiervan wordt alleen Cc (FO) gebruikt, 
dat channel status bit C3 is. Met andere 
woorden: dit is het emphasis-bit van 
de channel status. Dit wordt door de 
GAL geïnverteerd en via een register- 
uitgang vastgehouden, zodat die het 


actuele niveau bewaart en niet met 
SEL meeschakelt. Vandaar dat de CBL- 
uitgang ook met een ingang van de 
GAL is doorverbonden om de infor- 
matie te de-multiplexen. 
Bij een laag niveau voor SEL worden 
de frequentie-bits FO.….F2 omgecodeerd 
naar 6 register-uitgangen om een 2- 
digit LED-display aan te sturen. 
Diverse segmenten van het display 
zijn reeds gecombineerd, zodat voor 
twee 7-segment-displays (7 mm-ver- 
sies), zonder te moeten multiplexen, 
slechts 6 uitgangen nodig zijn om de 5 
sampling-frequenties weer te geven. 
Wel is er tot een compromis besloten 
door de eventuele waarde achter de 
komma (frequentie in kHz) weg te 
laten. 
De 6 uitgangen, + 5 V en massa wor- 
den via K2, een 10-polige flatcable en 
een 10-polige PCB-connector (K4) met 
het display-printje doorverbonden. In 
verband met de hoogte en de plaatsing 
achter de frontplaat wordt op het dis- 
play-printje geen boxheader geplaatst. 
Indien ERF actief is, worden alle dis- 
play-uitgangen hoog en blijven twee 
streepjes oplichten. Beide g-segment- 
LED's zijn via RI7 en R24 direct met 
ground verbonden en branden altijd, 
ten minste zo lang er voedingsspan- 
ning aanwezig is. Om alle register-uit- 
gangen te klokken, wordt gebruik 
gemaakt van de SCK-klok (naar pen 1 
van de GAL). 
Behalve voor het frequentie-display, 
wordt de informatie over de actuele 
sampling-frequentie ook gebruikt om 
het analoge uitgangsfilter naar een 
hogere kantelfrequentie om te schake- 
len. Uitgang DBW (double bandwidth) 
wordt dus hoog indien 88,2 kHz of 96 
kHz gedetecteerd worden. De de-emp- 
hasis-uitgang Deem gaat alleen naar 
het digitale filter — voor een indicatie is 
hierbij bewust niet gekozen omdat 
CD’s met emphasis een zeldzaamheid 
zijn. Maar aangezien die functie in het 
digitale filter nu eenmaal aanwezig is, 
hebben we wèl van deze mogelijkheid 
gebruikt gemaakt om een eventuele 
emphasis te corrigeren, vooral ook 
omdat er nu geen extra RC-combinatie 
in het analoge uitgangsfilter (per 
kanaal) nodig is. 

990059-1 


Tot zover dit eerste deel van de “audio-DAC 
2000”. Volgende maand gaan we verder 
met een beschrijving van de DAC-print, 
waarbij met name het digitale filter DF1704 
en de DAC's PCM 1704 onder de loep zul- 
len worden genomen. 


Elektuur 11/99 


MRIEND TESTEN 


hellingmeter — 


met de nieuwe ADXL 105 


Een geïntegreerde 
accelerometer is 
behalve voor het regi- 
streren van versnel- 
lingskrachten ook 
bruikbaar voor het 
meten van hellings- 
percentages. Voor 
gebruik buitenshuis 
(bijv. op de fiets) moet 
er dan wel iets aan de 
temperatuurcompen- 
satie gebeuren. 


naar een idee van P Porcelijn 


Medio vorig jaar hebben we in Elek- 
tuur een “elektronische versnellin gs- 
meter” gepubliceerd, opgezet rond het 
IC ADXL05 van Analog Devices. Daar- 
bij gaven we al aan dat ook het meten 
van hellingen tot de mogelijkheden 
behoorde. Wanneer daarbij enige 
nauwkeurigheid gewenst is, dient dat 
natuurlijk wel stationair te gebeuren. 
Alrijdend in de auto of op de fiets kan 
natuurlijk ook gemeten worden, maar 
dan moet er wel een constante snel- 
heid aangehouden worden en mag er 
tussentijds beslist niet worden versneld 
of geremd. 

Bij het meten van hellingspercentages 
met een accelerometer vragen twee 
zaken om een oplossing. 

Het eerste probleem is dat van de indi- 
catie. Dat valt gelukkig een voudig op 
te lossen. Om een rechtstreekse indica- 
tie van de helling in procenten te krij- 
gen, hoeven we in principe immers 
alleen maar de relatie uit te knobbelen 
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tussen de versnelling gen het hellin gs- 
percentage p‚en vervolgens de ver- 
sterking van de schakeling dienover- 
eenkomstig af te regelen. Zoals in het 
aparte kader “meetprincipe” te lezen 
valt, is de uitgangsspanning van de 
sensor bij acceptatie van een kleine 
meetfout redelijk evenredig met het 
hellingspercentage. 

Het tweede probleem is dat van de 
temperatuurcompensatie en dat is een 
stuk lastiger. Een van onze lezers pro- 
beerde namelijk de schakeling van 
vorig jaar als hellingmeter voor de fiets 
te gebruiken en kwam erachter dat 
temperatuurvariaties voor zulke grote 
meetfouten zorgden dat de resultaten 
compleet onbruikbaar werden. 

Nu is het zo dat de ”oude” accelero- 
meter ADXL05 nog niet zo lang gele- 
den is opgevolgd door de ADXL105, 
en het toeval wil dat deze nieuwe ver- 
sie van huis uit is voorzien van een 
ingebouwde temperatuuropnemer. 


Dat maakt het mogelijk om door toe- 
voeging van een bescheiden hoeveel- 
heid elektronica het IC van een effi- 
ciënte temperatuurcompensatie te 
voorzien! 


SCHEMA 

Als we snel even een blik op het 
schema van figuur 1 werpen ,dan zien 
we meteen dat -evenals de vorig jaar 
beschreven versnellingsmeter- ook 
deze hellingmeter batterijgevoed is en 
uitgerust is met een (via Kl aangeslo- 
ten) digitale voltmeter DPM951 voor de 
uitlezing. Maar waar de “oude” ver- 
snellingsmeter in feite alleen maar het 
accelerometer-IC en de DVM-module 
bevatte, zien we dat deze schakeling is 
uitgebreid met een tweetal opamps. En 
een daarvan heeft alles te maken met 
de eerdergenoemde temperatuurcom- 
pensatie. 

Volgens de gegevens van de fabrikant 
bedraagt de temperatuurdrift van de 
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Figuur 1. Behalve het 
accelerometer-IC en 
een DVM-module blijft 
de elektronica beperkt 
tot twee opamps en 
een paar passieve 
componenten. 


ADXL105 gemiddeld 60 mV over het 
gehele temperatuurbereik, oftewel 
ongeveer 1 mV/C. Deze fout wordt in 
ons geval een factor 4 versterkt, waar- 
mee we op 4 mV/°C uitkomen. Aange- 
zien 10 mV overeenkomt met een hel- 
lingspercentage van 1%, hebben we 
hier dus te maken met een fout van 
04%/°C — omdat bovendien de polari- 
teit van de temperatuurcoëfficiënt niet 
vaststaat, leidt dit echt tot onbruikbare 
indicaties! 

De eerdergenoemde, ingebouwde 
temperatuursensor van ADXL105 
levert aan de uitgang Toyr pen Deen 
temperatuurafhankelijke spanning ter 
grootte van: 


Ur= 25+ 8*103*(t-25) 


bijeen tolerantie van #0,1 V. 

Om dit te herleiden tot een bruikbare 
waarde, is met opamp IC3b een com- 
pensatiecircuit opgebouwd, dat het 


Figuur 2. Print-layout en 
componentenopstelling 
voor de hellingmeter. 


(C) ELEKTOR 
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COMMON 


5V 


LP2950CZ5.0 
D1 


VCC 
BL 


+ CI 
REFLO LJ 
[am | 
à Û 
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mogelijk maakt om met Pl de tempe- 
ratuurcoëfficiënt te verstellen tussen —8 
en +8 mV/C. In principe was dit ook 
mogelijk geweest zonder extra opamp, 
maar dat zou dan wel een erg com- 
plexe afregelprocedure tot gevolg heb- 
ben gehad. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 270 k 

R3,R4 = 68 k 

R5 = 390 k 

R6 = 220 k 

P1 = 200 k 10-slags instelpot 
P2 = 10 k 10-slags instelpot 
P3 = 100 k 10-slags instelpot 


Condensatoren: 

C1 = 100 u/16 V rad. 
C2= 10 u/16 V rad. 
C3 = 100 n ker. 

C4 = 1 u MKT 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4001 

IC1 = LP2950CZ5.0 
IC2 = ADXL105JQC 
IC3 = TLC272CP 


Diversen: 

BT1 = 9-V-batterij met clip 

S1 = schuifschakelaar 1x maak 

K1 = 14-polige boxheader 

DVM-module: DPM951, Conrad 
bestelnr. 12 11 42-33 

kastje: Conrad bestelnr. 52 28 64-33 


en Een oel 
100n [104 | 100p 
16V 
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De tweede opamp heeft een heel 
andere taak. De ADXL105 beschikt 
namelijk weliswaar over een inge- 
bouwde spanningsdeler, maar de uit- 
gangsimpedantie hiervan is met 10 kQ 
echter aan de hoge kant. Vooral omdat 
de uitgangsspanning ook voor de 
DVM-module gebruikt wordt. Daarom 
is IC3a toegevoegd als buffer. 


OFFSET EN 
VERSTERKING 

We hebben nu bijna het hele schema 
gehad. Wat rest zijn een paar passieve 
componenten. Die zijn echter wel heel 
belangrijk, want zij dienen voor de 
afregeling van de offset-compensatie 
en van de versterking. 

De offset-fout van de ADXL105 is niet 
onaanzienlijk en bedraagt maximaal 
+625 mV. De compensatie hiervan is 
gelukkig simpel. Met behulp van P2 en 
R5 wordt een instelbare gelijkstroom 
aan Vig (pen 11) toegevoerd. Het 
bereik van P2 bedraagt #870 mV (bij 
Ix versterking). 

Dan de versterking. 

Voor de uitlezing maken we gebruik 
van een gangbare DVM-module met 
een ingangsbereik van 200 mV. Als we 
eens uitgaan van een maximaal hel- 
lingspercentage van 20% (steilere hel- 
lingen komt men niet of nauwelijks 
tegen), dan kunnen we deze waarde 
mooi laten overeenstemmen met 
200 mV op de DVM. De accelerometer 
bezit een gevoeligheid van 0,25 V/g. 
Dat betekent dat de uitgangsspanning 
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(in V) een kwart bedraagt van het hel- 
lingspercentage in procenten. 

Dan hoeven we alleen nog maar te 
zorgen dat de uitgangsspanning van 
IC2 gelijk is aan de hellingshoek in 
procenten. En uitgaande van de hier- 
boven vermelde gevoeligheid, leert 
een simpele rekensom dat hiervoor 
een versterking van een factor vier 
nodig is. Deze versterking wordt inge- 
steld met R3 en R6, terwijl om toleran- 
ties te kunnen corrigeren P3 in serie 
met R6 is opgenomen. Condensator C4 
is toegevoegd om de invloed van sto- 
ringen tot een minimum te beperken, 
zonder dat de reactietijd te veel wordt 
vertraagd. 


PRAKTISCHE ZAKEN 
Het opbouwen van de hellingmeter op 
de in figuur 2 afgebeelde print zal geen 
problemen van betekenis opleveren. 
Het enige punt van belang is dat de 
sensor netjes vlak op de print moet 
worden gesoldeerd - dit omdat het 
voor de werking essentieel is dat de 
sensor evenwijdig aan het printopper- 
vlak staat. 

De DVM-module DPM951 kan wor- 
den aangesloten via boxheader Kl. 
Wordt een ander type module toege- 
past, dan kan Kl worden weggelaten 
en wordt de module met de punten 
“DVM” verbonden. 

In het in de onderdelenlijst vermelde 
kastje past de print precies in. De 
bevestigingsnokken in dat kastje wor- 
den niet gebruikt, maar de print wordt 
gewoon met vier schroefjes op de 
bodem vastgezet. Kijk goed uit, want 
het past allemaal maar net! Ten 
behoeve van de afregeling hebben wij 
in de kast van het prototype drie kleine 
gaatjes geboord, zodat P1.…P3 van bui- 
tenaf bereikbaar zijn. 

Nog even iets over de voeding. De 
meter kan prima worden gevoed met 
een 9-V-batterij. Spanningsregelaar IC] 
destilleert hieruit een stabiele voe- 
dingsspanning van 5 V. Daar de nauw- 
keurigheid van het meetinstrument 
direct afhankelijk is van de voedings- 
spanning, is voor IC] een type gekozen 
dat opvalt door een zeer lage tempera- 
tuurcoëfficiënt (< 150 ppm/°C). Omdat 
het bovendien een low-drop-uitvoering 
is met een lage ruststroom, is deze 
spanningsregelaar bij uitstek geschikt 
voor batterijgevoede toepassingen. 

De stroomopname van de schakeling 
bedraagt ongeveer 6 mA. Diode DI 
zorgt dat een abusievelijke polariteits- 
verwisseling van de batterij zonder 
schadelijke gevolgen blijft. 


AFREGELING 

Offset- en temperatuurcompensatie 

1. Plaats de meter exact waterpas in 
een constante omgevingstemperatuur 
van bijv. 20°C en laat hem een half uur- 
tje met rust. 

2. Zet P3 in de middenstand. Sluit een 
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Meetprincipe 
Een willekeurig voorwerp ondervindt door de aantrekkingskracht van de aarde 
een versnelling ter grootte van 1 g oftewel 9,80665 meter per seconde-kwa- 


draat. Bevindt dat voorwerp zich op een helling van p% (p/100) dan bedraagt 
de in de bewegingsrichting uitgeoefende versnelling (a): 


a= g * sin(a) 

Voor de hoek a geldt: 

sin(a) = p/100 /V(1+ (p/100)2) 

In het geval p/100< < 1, kan bovenstaande formule worden vereenvoudigd tot: 
sin(a) — p/100 

Bij toenemend hellingspercentage treedt er weliswaar een kleine fout op, die 
bij p= 10% 0,5% van de volle schaal bedraagt, en bij p= 20% is gegroeid tot 2%. 
Aangezien de fout dus binnen acceptabele proporties blijft, is deze vereen- 


voudiging in de praktijk goed bruikbaar. 
In combinatie met de eerste formule, komen we daarmee tot het volgende ver- 


band tussen versnelling en hellingspercentage: 


p= ag" 100% 


Hieruit valt te concluderen dat (bij acceptatie van een geringe fout) de uit- 
gangsspanning van de accelerometer evenredig is met het hellingspercen- 


tage. 


/100 
sin A= pio 


“VA + (p/100)? 


a=g"sin a 


P/100 
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digitale multimeter aan tussen het 
punt ”-DVM” en pen 7 van IC3 en 
regel met Pl de spanning af op O mV. 
3. Verdraai nu P2 zo dat de DVM- 
module ook precies ”0” aan geeft. 

4, Verwarm het meetinstrumentje met 
een föhn. De door de DVM aangege- 
ven waarde zal nu waarschijnlijk ver- 
anderen. Regel vervolgens Pl zodanig 
bij dat de module weer “0” aangeeft. 
5. Laat de schakeling afkoelen en regel 
daarna de indicatie van de DVM 
opnieuw op ”0” af met behulp van P2. 
6. Herhaal stap 4en 5 totdat een bevre- 
digende temperatuurcompensatie is 
bereikt. 


Versterking 

Om de versterking correct af te rege- 
len, moeten we de schakeling op een 
gedefinieerde helling plaatsen. Maar 
welke helling? 

Zoals uit de in het kader gegeven aflei- 
ding bleek, heeft de benadering sin(a) 
— p/100 een bepaalde fout, die toe- 
neemt naarmate q groter wordt. Zo is 
bij p=0% de fout 0%, bij p= 10% de 


fout 1% en bij p= 20% de fout 2%. 
Door niet op de eindwaarde van het 
meetbereik af te regelen maar op een 
tussenliggende waarde,kunnen we de 
fout min of meer uitmiddelen. Een 
simpele berekening leert dat we de 
fout kunnen beperken tot £1%,als we 
de schakeling afregelen op een punt 
dat ongeveer een factor 1,4 lager ligt 
dan de maximale hellingshoek. Voor 
een bereik tot 20 % regelen we dan ook 
af op p= 14,12%. 
Dat brengt ons meteen bij het vol- 
gende en laatste punt: Hoe kunnen we 
die afregeling het beste uitvoeren? Het 
eenvoudigste is om gebruik te maken 
van een lat van precies 1 m lengte. Plak 
het kastje met een stuk plakband vast 
op het midden van de lat. Laat een 
kant van de lat op de grond rusten en 
til het andere uiteinde 14,1 cm van de 
grond. Regel P3 nu zo af dat het 
bewuste hellingspercentage op het dis- 
play van de DVM-module wordt weer- 
gegeven. 

(990067) 
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MN 


ROCESSOR 


de CAN-bus 


intelligente datacommunicatie 
voor in de praktijk 


deel 3 


Zoals we aan het einde 
van het vorige deel 
hebben beloofd, begin- 
nen we nu met de prak- 
tische opbouw van een 
CAN-bussysteem. 
Daarvoor wordt in dit 
artikel een CAN-bus- 
interface voorgesteld, 
die aan alle gebruike- 
lijke microcontroller- 
systemen kan worden 
aangesloten en deze 
dus geschikt maakt 
voor CAN-gebruik. 


Bernd vom Berg, Peter Groppe 
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De huidige CAN-stations zijn bijna 
zonder uitzondering door middel van 
drie chips aan de CAN-bus gekoppeld, 
zoals figuur 1 laat zien. De microcon- 
troller hoeft alleen maar de over te zen- 
den gebruikers-databytes (O tot 8 stuks) 
naar de CAN-protocolchip te schrijven, 
het identifier-veld en het DLC-veld te 
vullen en het RTR-bit naar wens te zet- 
ten. De rest doet de CAN-controller in 
zijn eentje: 


b Berekening van het CRC-controle- 
getal 

hb Devoegen van de overige velden 

hb Doegang tot de bus regelen 

b De gegevens verzenden 

bh Foutherkenning en -afhandeling 

b enzovoorts 


De microcontroller krijgt daarop als 


terugmelding een bevestiging dat de 
verzending van de gegevens succesvol 
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is verlopen of een bepaalde foutmel- 
dingen kan daarop dan op adequate 
wijze reageren. 

Het ontvangen van gegevens 
geschiedt op min of meer identieke 
wijze: de CAN-chip ontvangt de CAN- 
Frames, controleert zelf het CRC-con- 
trolegetal, verwijdert alle overbodige 
velden van het frame en geeft óf de 
correct ontvangen data door aan de 
microcontroller óf een vermelding van 
de opgetreden fout. De CAN -protocol- 
chip wordt gecompleteerd door de 
CAN -transceiver-chip die verantwoor- 
delijk is voor de directe koppeling aan 
de bus. 

Voor de gebruiker blijft dus de nood- 
zakelijke hard- en software die nodig is 
voor koppeling aan de CAN -bus rela- 
tief gering. Ondertussen zijn er ook al 
microcontrollers op de markt versche- 
nen, die de CAN-controller als extra 
periferiebouwsteen bevatten, waar- 
door nog maar twee chips nodig zijn 
inplaats van drie. Voordat we nu de 
schakeling van de CAN-bus-interface 
gaan bespreken, is eerst nog wat infor- 
matie vooraf nood zakelijk. 


ACCEPTATIE-FILTERING 
We hebben gezien dat in een CAN-sys- 
teem (met standard-frame-format) tot 
2048 verschillende bericht-objecten 
kunnen worden uitgewisseld. Het is 
echter beslist niet nodig dat ieder aan- 
gesloten station alle data/remote-fra- 
mes kan ontvangen: voor station K zijn 
bijvoorbeeld alleen de Frames met 
identifier 129, 1345 en 1999 van belang, 
alle andere 2045 mogelijke frames zijn 
voor K niet interessant. Opdat K nu 
ieder frame niet eerst ontvangt en de 
microcontroller moet nagaan of de 
identifier ”passend/niet passend” is 
(wat veel tijd kost), zou een filtering 
vooraf zeer wenselijk zijn. Immers,dan 
worden alleen de frames naar de 
microcontroller doorgelaten, die voor 
dit station van belang zijn. 

Zo’n keuze vooraf noemt men accep- 
tatie-filtering. Met andere woorden: 
men kan de CAN-chip zo programme- 
ren dat alleen frames met bepaalde 
identifiers aan de microcontroller wor- 
den doorgelaten. Alle andere frames 
worden weliswaar ontvangen en 
gecontroleerd (incl. foutafhandeling), 
maar niet doorgegeven. De microcon- 
troller hoeft nu alleen nog maar een 
paar identifiers te checken en kan zich 
dus bijna volledig wijden aan de ver- 
werking van de echt voor hem 
bestemde data/remote-frames. 

In de praktijk zijn er voor deze accep- 
tatie-filtering twee (iets verschillende) 
concepten: 


BasicCAN-chips 

Deze bouwstenen bezitten een een- 
voudig filter (bijv. slechts 8 bits breed), 
en de vooraf-filtering is daardoor echt 
grof; m.a.w. ze laten altijd hele groepen 
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CAN protocol IC, 
CAN protocol, 
CAN IC 


databus 


micro- 
controller 
control bus 


transceiver 
IC 
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Figuur 1. Blokschema 
van de 3-chip-CAN- 


van identifiers naar de 
microcontroller door, 
bijv. alle identifiers in 
het bereik 700.707 komen door het fil- 
ter. Het uitfilteren van slechts een 
enkele identifier is niet mogelijk. 

Hier moet dan de microcontroller zelf 
nog een deel van het filteren op zich 
nemen,om uiteindelijk het gewenste 
frame te pakken te krijgen. Ook 
remote-frames die voor het bewuste 
station zijn bestemd, gaan eerst door 
het filter en bereiken uiteindelijk de 
microcontroller, die pas dan de ”ant- 
woord-gegevens” kan samenstellen en 
aan de CAN-controller doorgeven. 


oplossing. 


FullCAN-chips 
Met deze CAN-controllers kan men 


een _programmeer- 

bare, exacte filtering 

van Identifiers ver- 
richten. Men kan de FullCan-chips zo 
instellen dat alleen de frames worden 
doorgelaten die een zeer bepaalde 
identifier hebben , bijv. alleen de frames 
met identifier 798. Vaak is het mogelijk 
om meerdere identifiers op te geven, 
bijv. maximaal 16, die dan ieder ind ivi- 
dueel uit de stroom gegevens worden 
”gevist”. 
Het nadeel daarvan is dat een groot 
aantal frames of frames met andere 
identifiers niet wordt doorgegeven, 
tenzij men de controller voortdurend 
omprogrammeert. 
Als het dus gewenst is dat veel frames 
met verschillende Identifiers worden 


Tabel 1. Technische gegevens 


Db CAN-Controller-chip: SJA1000 van Philips 
b Microcontroller-interface omschakelbaar voor Intel- of Motorola-microcon- 


trollers e.d. 


b Bedrijfsmodus 1: PCA82C200 pen-, hardware- en software-compatibel 


- CAN2.0A en CAN2.0B passief, 


- standard-frame-format, 


- data-overdracht-rates tot 1Mbit/s, 
- eenvoudig acceptatiefilter, BasicCAN. 


b Bedrijfsmodus 2: ”PeliCAN-modus” 


- extended- en standard-frame-format, 
- data-overdracht-rates tot 1 Mbit/s, 


- Volledig CAN2.0B compatibel, 


- uitgebreid acceptatiefilter, echter alleen BasicCAN eigenschap, 
- diverse interessante extra functies. 


CAN-transceiver-chip: PCA82C250 van Philips 
b compatibel met ISO/DIS 11898, High-Speed-CAN 


b data-overdracht-rates tot 1 Mbit/s, 


b interne beveiligingsschakelingen tegen storingen speciaal voor automo- 


biel-toepassing, 


b interne beveiligingsschakelingen tegen kortsluiting en thermische overbe- 


lasting, 


b een knooppunt zonder voedingsspanning stoort de bus niet, 
pb met deze transceiver-chip kunnen CAN-systemen met max. 110 knooppun- 


ten (stations) worden opgebouwd. 
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ontvangen, dan is een BasicCan-chip 
beter op zijn plaatsen moet maar op te 
koop toe worden genomen dat de 
microcontroller (die daarvoor dan ook 
snel genoeg moet zijn) een groot deel 
van het filterwerk op zich neemt. 

Een verder voordeel van FullCan-chips 
is het feit dat de microcontroller het 
antwoord op een remote-frame in de 
CAN-chip kan programmeren. Als dan 
de CAN-chip een geldig remote-frame 
voor dit station ontvangt, kan hij 
onmiddellijk zelf het antwoord-data- 
frame verzenden zonder de microcon- 
troller lastig te hoeven vallen. 


Bij de huidige stand der techniek ver- 
vagen de grenzen tussen BasicCan en 
FullCan steeds meer. FullCan-chips 
worden steeds krachtiger; ze kunnen 
steeds meer individuele identifiers uit- 
filteren en de data opslaan. Bij veel 
CAN-chips kan zelfs software-matig 
worden omgeschakeld tussen beide 
bedrijfs-modi. 


VERSIE 2.0A4A/2.0B- 
COMPATIBILITEIT 

Zoals we bij de beschrijving van de 
frame-formats hebben gezien, is er het 
standard-frame-format met een 11-bit 
identifier en het extended-frame-for- 
mat met een 29-bit identifier. Men 
moet in dit verband goed opletten 
welke CAN-controller men gaat 
gebruiken, vooral als beide frame-for- 
mats door elkaar in eenzelfde bussys- 
teem gaan worden gebruikt (wat zeker 
mogelijk en ook toegestaan is): 


Controllers met 20A-capaciteit 
Deze chips kunnen alleen standard- 
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Figuur 2. Schema van de CAN- 
bus-interface, bestaande uit een 
CAN-controller, een CAN-transcei- 


frames verwerken en 
geven bij ontvangst 
van een extended- 
frame altijd een fout- 
melding, m.a.w. ze versturen dan 
altijd hun error-frame over de bus en 
alle communicatie komt plat te liggen. 
Deze onderdelen mogen alleen in sys- 
temen met standard-frames worden 
gebruikt. 


Controllers met 2.0A-capaciteit en 
2.0B passief-eigenschap 

Deze componenten tolereren exten- 
ded-frames met 29-bit identifier. Ze 
ontvangen de extended-frames, con- 
troleren ze op fouten en reageren 
ofwel met een Ack-bit ofwel met een 
error-frame. 

De communicatie wordt door deze 
bouwstenen dus niet gestoord. Echter, 
de ontvangen extended-frames wor- 
den niet opgeslagen of doorgegeven, 
omdat deze onderdelen nu eenmaal 
ontworpen zijn voor verwerking van 
frames in standard-frame-format. 
Deze componenten kunnen pro- 
bleemloos in gemengde systemen wor- 
den toegepast. 


Controllers met 2.0B-capaciteit 

Deze chips verwerken probleemloos 
standard- en extended-frames (slaan 
gegevens op en geven ze door) en zijn 
dus universeel inzetbaar. 


Als u dus moet kiezen tussen een 
CAN-controller of een microcontroller 
met on-chip-CAN-capaciteit, dan is dat 
niet eens zo eenvoudig, want bijna 
elke grote halfgeleider fabrikant heeft 
zulke componenten in het leverings- 


ver, een DC/DC-omzetter en twee 
optocouplers. 


pakket. Om de dagelijks veranderende 
stand van zaken op dit gebied een 
beetje bijte houden, is een bezoek aan 
de Internet-Homepages van bijv. de 
volgende fabrikanten zeker wenselijk: 
Philips, Siemens, Intel, Hitachi, Moto- 
rola, NSC, SGS, Temic enz. Ook kun- 
nen meestal de datasheets worden 
gedownload. 


De CAN-BUS- 
INTERFACE 

Na zoveel grondbeginselen en theorie 
komen we nu eindelijk toe aan de 
schakeling van een compacte, krach- 
tige CAN -bus-interface. In vergelijking 
met de hoeveelheid tekst die tot nu toe 
nodig was, is de beschrijving van de 
interface opmerkelijk kort … 

Het schema van de CAN -bus-interface 
is te zien in figuur 2, de printlayout 
(dubbelzijdig, doorgemetalliseerd) en 
de componentenopstelling staan in 
figuur 3. 

De gegevens van deze buskoppeltrap 
zijn vermeld in tabel 1. 

De als CAN-controller gebruikte 
SJA1000 (blokschema in figuur 4) is de 
op volger van de legendarische CAN- 
chip PCA82C200 en daarmee, in 
bedrijfsmodus 1, pin-, hardware- en 
software-compatibel. De interface naar 
de microcontroller is omschakelbaar 
voor Intel- of Motorola-controllers. Als 
CAN -transceiver wordt de PCA82C250 
(ook van Philips) gebruikt. 

De aansluiting van het microcontroller- 
systeem aan de CAN-bus-interface 
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geschiedt met een bandkabel van 
maximaal 10 cm lengte, met aan het 
einde een 16-polige persconnector die 
in de haakse header van de interface 
(K3) gaat. Via deze verbinding stuurt 
de microcontroller de CAN -controller 
(1C3) aan: er wordt data-, stuur- en 
conditie-informatie uitgewisseld. Deze 
gegevens worden dan door de SJA1000 
volgens CAN-recept verwerkt, zowel 
voor ontvangst alswel verzending. De 
microcontroller ziet de CAN-chip als 
aanvullend geheugen, waarheen hij de 
te verzenden gebruikersgegevens 
schrijft of uit leest. De betekenis van de 
aansluitpennen staat in tabel 2. 

Op testpunt TP (pen 7/CLK-out van de 
SJA1000) kan de in verschillende stap- 
pen deelbare klokfrequentie worden 
gemeten, ter verificatie dat communi- 
catie met de SJA1000 probleemloos 
mogelijk is. 

Het seriële CAN-uitgangssignaal 
(zendsignaal, pen 13, TXO) bereikt via 
optocoupler IC2 pen 1 (TXD) van de 
CAN -transceiver PCA82C250 (IC4). Op 
de uitgangen van deze chip staan de 
CAN-bussignalen CANH (pen 7) en 
CANL (pen 6). Via de parallel gescha- 
kelde connectoren Kl en K2 worden 
de signalen op het overdrachtsme- 
dium (twisted-pair-kabel) gezet. 

Het ontvangstsignaal van de bus ver- 
schijnt op pen 4 (RXD) van IC4 en 
bereikt via optocoupler IC1 de SJA1000 
(pen 19,RXO). In deze bouwsteen wor- 
den de bitjes verwerkt en het CAN- 
protocol geïmplementeerd, zodat uit- 
eindelijk de gebruikersgegevens door 
de microcontroller kunnen worden uit- 
gelezen. 

De optocouplers (IC1, IC2) en de 5-V- 
DC/DC-omzetter IC5 zorgen voor een 
galvanische scheiding tussen de CAN- 
bus en het microcontroller-deel van het 
station. Gevaarlijke spanningen op de 
bus kunnen dan wel de CAN-transcei- 
ver IC4 verwoesten, maar niet de 
SJA1000 en het erachter liggende 
microcontroller-systeem. 

Maar het is ook mogelijk de interface 
te gebruiken zonder een galvanische 
scheiding. In dat geval kunnen RI,R2, 
R3, R4, C1, C2, IC1, IC2, IC5 evenals 
JP1 en JP2 vervallen. De voedings- 
spanningen worden direct met elkaar 
doorverbonden evenals de zend- en 
ontvang-aansluitingen. O verspannin- 
gen op de bus kunnen dan wel ”alles- 
verwoestend” zijn. 

Met de jumpers JPII, JPI2 en 
JP2..JP4 worden de volgende condi- 
ties gekozen: 


JP11, JP12 

Door deze jumpers wordt bepaald hoe 
de interface en het hiermee verbonden 
microcontroller-systeem van spanning 
wordt voorzien. In de in het schema 
getekende positie (op de print met een 
* aangeduid) is er sprake van een gal- 
vanische scheiding; de voeding van de 
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990066-1 


® 


Figuur 3. De print-lay- 
out en de componen- 
tenopstelling van de 
dubbelzijdige print. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R4= 390 @ 
R5,R6 = zie tekst 
R7 = 47 k 

R8= 120 Q 


Condensatoren: 

C1….C3,C6...CB = 100 n keramisch 
C4,C5 = 22 p keramisch 

C9 = 10 4/16 V staand 


Halfgeleiders: 
IC1,IC2 = 6N137 


IC3 = SJA1000 

IC4 = PCA82C250 

IC5 = NMV0505SA (DC/DC- 
converter, Newport/Farnell 589-810) 


Diversen: 

X1 = 16 MHz kristal 

K1,K2 = 9-polige sub-D-connector, 
haaks, voor printmontage 

K3 = 16-polige haakse header met 
vergrendeling 

JP2JP4 = 2-polige jumper 

JP3,JP11,JP12 = 3-polige jumper 

print 990066-1 (zie service-pagina’s) 


CAN-bus-kant van de interface (IC4, 1/, 
IC2, 1/) ICI) loopt via de DC/DC- 
omzetter vanaf de kant van de micro- 
controller. Met JPIl en JP12 in de 
andere stand wordt de galvanische 
scheiding opgeheven en de hele inter- 
face kan vanuit de microcontroller kant 


componentenzijde 


oop 0 8900 
Ep 


LJ Lee AN 
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OOHPC hdedobols 


Ìoooope 00000 
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soldeerzijde 
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worden gevoed. Als alternatief is nu 
ook voeding van de interface én het 
microcontroller-systeem vanuit de 
CAN-bus mogelijk, als parallel aan de 
twisted-pair-kabel van de CAN-bus 
nog twee voedingsaders worden 
gelegd. De voeding van de interface en 
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Tabel 2. Penbezetting van K3 
pen naam functie 
1 D7 
3 D6 
5 D5 
7 D4 DO - D7: 8-bit databus van de microcontroller 
9 D3 
LAI Do 
13 Di 
15 DO 
2 +5V positieve voedingsspanning 
4 wa Write\-signaal 
6 RO Read\-signaal 
8 CS Chip-Select\-signaal 
10 ALE Address-Latch-Enable-signaal 
12 INN Interrupt\-signeal 
14 RST\ Reset\-signaal 
16 GND END-aansluiting 


het microcontroller-systeem loopt dan 
over de pennen 9 en 6 van Kl resp. K2. 
Zonder JP11 en JP12 is er ook sprake 
van galvanische scheiding, de voeding 
van de CAN -bus-kant (IC4, !/) IC2, 1/, 
ICI) geschiedt dan vanuit de CAN-bus 
(over pennen 9 en 6 van K1/K2). 


JP2 

Door deze jumper te plaatsen, wordt 
tussen de aansluitingen CANH en 
CANL een bus-afsluitweerstand van 
120 Q geschakeld. Let op: op de bus 
mogen slechts twee van deze afsluit- 
weerstanden aanwezig zijn: Één aan 
het begin en één aan het einde van de 
busleiding. Dat betekent activering 


ALE/AS, CS, 3107, 
RD/E, WR, 11,16 control 


CLKOUT, 
MODE, INT 


AD7 to ADO 


van de bus-afsluitweerstanden bij de 
twee buitenste stations. Meer afsluit- 
weerstanden verminderen de totale 
weerstand (parallelschakeling), zodat 
de karakteristieke impedantie niet 
meer klopt. Bovendien worden de uit- 
gangsstromen van de transceivers 
hoger en dat kan in voorkomende 
gevallen tot thermische overbelasting 
leiden (de kortsluitbeveiling treedt dan 
in werking). 


JP3 

Met deze jumper kiest men het type 
microcontroller waarmee de interface 
is verbonden. 

JP3 in positie 0” op de componenten- 


MESSAGE BUFFER 
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RECEIVE 


v 
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Vss1 

| Á address/data INTERFAGE MANAGEMENT LOGIG 
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opstelling (MODE/pen 11 van IC3 aan 
+5 V), zoals in het schema getekend, 
betekent: 

Interface voor INTEL-processoren/con- 
trollers e.d. 

JP3 aan de kant van IC2 (MODE/pen 
11 van IC3 aan 0 V) betekent: 
Interface voor Motorola-proces- 
soren/controllers e.d. 


JP4 

Hiermee kan de flanksteilheid van de 
impulsen op de CAN-bus worden 
ingesteld, waarbij - vereenvoudigd - 
het volgende geldt: 

Hoge data-overdracht-rates betekent 
dat er steile flanken noodzakelijk zijn. 
Dit geeft een groter stoorspectrum 
door de CAN-impulsen. Het is dan 
noodzakelijk om voor de busleiding 
afgeschermde twisted-pair-kabel te 
gebruiken. 

Lage data-overdracht-rates betekent 
minder steile flanken, dus ook veel 
minder storing door de CAN-impul- 
sen. Gebruik van niet-afgeschermde 
twisted-pair-kabel voor de busleiding 
is mogelijk. 

Weerstand R7 is verantwoordelijk voor 
de flanksteilheid: 

R7 actief (JP4 niet aanwezig): geschikt 
voor data-overdracht-rates tot 125 
kbit/s, laag stoorspectrum. 

R7 kortgesloten (JP4 aanwezig): 
geschikt voor data-overdracht-rates tot 
aan 1 Mbit/s, sterk stoorspectrum. 


R5/R6 

De weerstanden R5/R6 aan pen 20 
(RX1)van de SJA1000 zijn afkomstig uit 
de oorspronkelijke ap plicatie-schake- 
ling. Bij gebruik samen met de trans- 
ceiver PCA82C250 zijn ze echter vol- 
gens Philips niet meer nodig. R5 kan 
daarom vervallen en op de plaats van 
R6 komt een draadbrug. Pen 6 komt 
daarmee vast aan massa te liggen. 


Dit was de beschrijving van de hard- 
ware van de CAN -bus-interface. Voor 
de volgende (en voorlopig laatste) afle- 
vering van deze artikelenserie over de 
CAN-bus zijn de aansluiting aan een 
microcontroller-board en toepassing in 
een experimenteel CAN -bus-systeem 
gepland. 

(990066-2) 


Figuur 4. Blokschema 
van het inwendige van 
de gebruikte CAN-con- 
troller SJA1000. 
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FAQs over EDITS Pro 


Bij een populair onderwerp als EDITS 
Pro is het haast onvermijdelijk dat er 
een heleboel vragen rijzen. We zet- 
ten de meest gestelde vragen eens 
even op een rijtje. 


Waar worden gewijzigde handre- 
gelaar-adressen opgeslagen? 

Dat gebeurt in de microcontroller 
van de besturing (en dus niet in de 
PO). 


Welke baudrate heeft de seriële 
interface? 

De baudrate bedraagt 9600 Bd, geen 
pariteit, 8 databits, 1 stopbit. 


MAX232 of 232A? 

Zoals ook bij andere 
Bektuurprojecten, wordt met de 
aanduiding MAX232 het type 
MAx232 CPE bedoeld, als tenminste 
niets anders gespecificeerd is. De A- 
versie (MAX232A CPE) is een pin- 
compatibele variant met een hogere 
flanksteilheid, die minder grote con- 
densatoren nodig heeft en in princi- 
pe ook geschikt zou moeten zijn. 


Is er ook software bruikbaar die 
voor het oude EDTS-systeem 


HET LEK van Ei EKTUUR 


BASIC Stamp program- 
meercursus (Hektuur 9/'99, 
pag. 28, print 990050-1) 

De positieve voedingsspanning 
achter schakelaar S2 moet ook met 


geschikt is (bijv. Softlok) ? 

Programma's als Softlok zijn niet 
bruikbaar, omdat EDITS-Pro niet 
software-competibel is met het oude 
EDTS-systeem en ook niet met 
Märldin. Op dit moment vormt de 
recentelijk in Hektuur beschreven 
EDTS-Pro-software de enige bestu- 
ringssoftware voor het nieuwe sys- 
teem. Aangezien echter de instruc- 
tieset van de EDTS-Pro-controller 
openbaar wordt gemaakt, hebben 
software-aanbieders straks de 
mogelijkheid om hun software op 
EDITS Pro aan te passen. De instruc- 
tieset zal waarschijnlijk via het 
Internet beschikbaar worden. 


Waarom is EDITS-Pro-software 
(nog) niet compatibel met andere 
software? 

De reden daarvoor is dat ook reke- 
ning moest worden gehouden met 
toekomstige mogelijkheden, zoals 
bijvoorbeeld de toepassing van meer 
dan 14 snelheidsstappen. 


Is het systeem ook te combineren 
met producten van Heischmann 
en Mini-Trix? 

EDTS Pro werkt niet samen met 
(digitale) producten van 
Heischmann of Mini-Trix Er kunnen 


de Vin-aansluiting (pen 24) van de 
BASIC-Stamp verbonden zijn. 
Schema en print dienen op de hier- 
onder afgebeelde manier te worden 
gewijzigd. Bovendien moet in 
plaats van een 9-Vbatterij een set 
van vier penlights worden gebruikt 
en dient de 7805 (IGP) door een 
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met EDIS Po echter wel gelijk- 
stroom-modelbanen bestuurd wor- 
den. De EDTS-Pro-locdecoder is 
geschikt voor 2- en 3-rail-systemen 
en kan ook op gelijkstroomloc’s wor- 
den aangepast. 


Komt er ook een boek over het 
nieuwe EDITS Pro systeem? 

Aan zo'n boek wordt op het ogenblik 
dl hard gewerkt. Omdat we er echter 
zo veel mogelijk ervaringen en sug- 
gesties van gebruikers in willen ver- 
werken, zal het boek waarschijnlijk 
pas eind volgend jaar verschijnen. 


Is het nieuwe systeem geschikt 
voor de superlocdecoder van 
Märklin? 

Deze superlocdecoders zijn zelfs bij 
uitstek geschikt voor EDITS Pro. 
Juist bij een gestabiliseerde booster 
zoals de EDTS-booster komen de 
voordelen van zo’n superlocdecoder 
pas goed tot hun recht. Omdat EDITS 
Pro uitgaat van het nieuwe Mbotorola- 
formaat worden superdecoders vol- 
ledig ondersteund. 


Is de nieuwe locdecoder ook voor 
N-spoor geschikt? 

In principe wel. De gelijkstroomver- 
sie is technisch gezien voor N-spoor 


low-drop-regelaar 4805 te worden 
vervangen. Bij sommige PC's is het 
voorts nodig om op de seriële 
interface (K2) de pennen 6 en 7 
met elkaar te verbinden, omdat 
anders de BASIC Stamp niet wordt 
herkend. 


9900501 
IE 
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geschikt, maar in de praktijk alleen 
wanneer men de locdecoder zo 
compact weet op te bouwen dat hij 
in een N-spoor-loc past. 


Wordt er ook gedacht over een 
loedecoder voor LGB? 

De ontwerper van EDTS Pro heeft 
contacten met een LGB-club die een 
LGB-versie van de locdecoder en de 
EDTS-booster in de praktijk gaat 
beproeven. As alles volgens plan 
verloopt, za! het resultaat mettertijd 
in het boek over EDTS Pro te lezen 
zijn. 


De ontwerper van EDITS Pro heeft 
een eigen website geopend waar 
lezers meer informatie kunnen vin- 
den en ook vragen kunnen stellen 
als ze problemen hebben. Het 
adres is: 

www. gironet.nl/home/editspro 


EDITS-booster-update 
(Bektuur 7-8/'99, pag. 30, print 
87291-6) 

In het schema zijn de pennen 4 en 
5 van KI verwisseld. Op de print is 
K1 echter wel goed bedraad, dus er 
gaat gelukkig niets fout. 
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FV-lijnenmonitor 


selecteren en inspecteren 
van videosignalen 


Het hier geïntrodu- 
ceerde testapparaat 
kan meer dan alleen 
maar een triggerpuls 

voor een oscilloscoop 
opwekken als een 
bepaalde geselec- 
teerde videolijn 
bereikt is. Deze TV-lij- 
nenmonitor markeert 
de gekozen lijn in het 
cvbs-signaal en 
beeldt deze boven- 
dien als oscillogram 
op het TV-beeld- 
scherm af. 


Eigenschappen 


/ Nauwkeurige selectie van horizontale Á 
beeldlijnen van H1 tot H625. loscoop te kunnen weergeven, Is een 
/ Lijn-triggersignaal voor oscilloscoop speciale triggerschakeling nodig die het 
/ In het doorgeluste videosignaal zijn de begin van een (half) beeld met behulp 
gekozen lijnen gekenmerkt. van de verticale synchronisatiepuls 
/ Oscillogram van de geselecteerde lijn vindt en vervolgens de horizontale 


zichtbaar in beeld. Amplitude en plaats synchronisatiepulsen optelt tot de 
gewenste lijn bereikt wordt. Dan wordt 


Om een bepaalde videolijn op de oscil- 


instelbaar. : 5 
/ Voor lijnherkenning en het lijnoscillogram de triggerpuls voor de oscilloscoop 
grotere instelbare helderheid dan het origi- afgegeven. 
nele beeld. Een schakeling met alleen deze functie 
/ Gelijktijdige of verplaatste afbeelding met stond in Elektuur september 1994 
H-sync. (beeldlijnmonitor) waarin, afgezien van 
/ Modus: interlaced of non-interlaced. de sync-scheiding, alle tel- en stuurta- 


ken door een microprocessor werden 
verricht. Gebruikt men echter iets meer 
elektronica, dan kan men de basisfunc- 


ontwerp: W. Foede ties met interessante eigenschappen 
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Figuur 1. Het blokschema 
van de TV-lijnenmonitor. De 


gedeeltes met grijze achter- ANALOGE EN GEPRO- 


ningsbereik van +0,6 V tot +26 V 


grond zijn in het program- GRAMMEERDE LOGICA heeft. 
meerbare IC ondergebracht. Figuur 1 toont het behoorlijk uitge- 
breide blokschema van de TV-lijnen- VIDAMP en AS 


uitbreiden (zie kader). Omdat in tegen- 
stelling tot de schakeling uit 1994 niet 
alleen de syncpuls onderzocht wordt 
maar ook de inhoud van de gezochte 
lijn, is een andere aanpak absoluut 
nood zakelijk. 

Het videosignaal gaat vanuit de ingang 
in twee verschillende richtingen. Het 
gaat naar een discreet opgebouwde 
videoversterker waar de synchronisa- 
tiepulsen, die als trigger voor de lij- 
nenteller dienen, van het signaal 
gescheiden worden. In de andere rich- 
ting wordt het digitaal. Allereerst 
bemonstert een analoog/digitaal- 
omzetter het cvbs-signaal. Het resultaat 
wordt in een snelle RAM opgeslagen. 
Een digitaal/analoog-omzetter maakt 
de inhoud van de gekozen lijn weer 
analoog en telt deze in een uitgangs- 
buffer bij het versterkte cvbs-signaal 
op. Verder biedt de TV-lijnen monitor 
een serie instelmogelijkheden en 
bovendien levert hij een extern trig- 
gersignaal dat voor metingen met de 
oscilloscoop onmisbaar is. Hierover 
meer in de navolgende beschrijving 
van het blokschema. 
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monitor. De blokken met grijze achter- 
grond zijn in een Electrical Program- 
mable Logic Device (EPLD) 
ondergebracht met het opschrift 
EPM7064 (fabrikant: Altera). Deze 
werd in een kleinere versie al een paar 
keer in Elektuurschakelingen toege- 
past. Dit IC vervult in hoofdzaak drie 
functies. Het telt syncpulsen, bestuurt 
de A/D-omzetter en de RAM. En hij 
zorgt tenslotte zelfs voor de con versie 
van de opgeslagen lijnen terug naar de 
analoge toestand. 


CVBS LINE 

Het videosignaal komt op de ingang 
binnen op het blok CVBS LINE. Hier- 
bij gaat het slechts om een passieve 
component, zoals een blik op het ove- 
rigens weinig veelzeggende schema 
van figuur 2 uitwijst. Met P1 kan de 
amplitude van het ingangssignaal wor- 
den ingesteld en met P3 kan er een 
gelijkspanningscomponent aan wor- 
den toegevoegd. D2/C7 klemmen de 
syncpulsen op een constant gelijk- 
spanningsniveau. Het zo behandelde 
signaal bereikt uiteindelijk de 8-bit- 
A/D-omzetter met het opschrift 
ADCI175CIJM (fabrikaat: National 
Semiconductor) die een in gan gsspan- 


Parallel hieraan is een tweetraps video- 
versterker (T2/T3) geschakeld. Deze 
versterkt het videosignaal met maxi- 
maal ongeveer een factor 2. De ingang 
is in plaats van 75 @,met 125 Q aange- 
past, waardoor de TV-lijnen monitor 
ook bij kleinere ingangsspanningen 
dan 1 V‚ naar tevredenheid werkt. Is 
de ingangsspanning daarentegen te 
hoog, dan wordt oversturing van de 
versterker met potmeter P4 voorko- 
men. De syncpulsen worden door 
D1/C2 geklemd. 

Het blok AS (synchronisatie-scheider) 
met laagdoorlaatfilter R9/C8 verwijdert 
HF-componenten, zoals burst en kleur- 
signaal. T4 wekt positieve syncpulsen 
op (horizontale en verticale) met een 
amplitude van 5V,, (signaal SHV). 


IN VENSTERS TELLEN 
Het SH V-signaal is de enige informatie 
die de geprogrammeerde logica nodig 
heeft om de noodzakelijke klok- en 
reset-signalen (XSHE, XSHW en 
XODD) voor de in totaal drie gepro- 
grammeerde tellers in de EPM7064 op 
te wekken. Deze pulsen doorlopen 
trouwens allemaal flankdetectors en 
staan als naald puls ter beschikking. De 
binaire 
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Figuur 2. Opdat de programmeerbare logica de lijnnum- 
mers kan bereiken, worden er verschillende teller- en re- 
setpulsen van het gecombineerde syncsignaal afgeleid. 


beeldpuntenteller 

met de aanduiding ACTR adresseert 
de RAM tijdens lezen en schrijven. Hij 
is 10 bits breed, wordt geklokt met 16 
MHz en door de voorflank van de lijn- 
sync XSHE gereset. Voor een betrouw - 
bare synchronisatie wekt de logica van 
de ACTR een tijdvenster XSHW van 
0,5 us op voor de voorflank van de lijn- 
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sync. Dit venster (zoals ook de andere 
vensters) werkt als effectieve storings- 
onderdrukking. De alleen in het tijd- 
venster XSHW aanwezige flank van 
SHV reset als signaal XSHE niet alleen 
de ACTR, maar klokt ook de 


lijnenteller PCTR 
Hierbij gaat het om een 8-bit brede 


990007 - 11 


binaire down-counter die de gepro- 
grammeerde D/A-omzetter informatie 
geeft over de huidige lijn van het 
ingangssignaal. Bovendien levert de 
PCTR de twee signalen AVV en AVL. 
AVV geeft de poort vrij als het inge- 
voegde lijnenoscillogram zichtbaar 
gemaakt kan worden, in het eerste 
halve beeld van lijn H60 tot H275 en in 
het tweede halve beeld van H372 tot 
H587. AVL heeft betrekking op de lijn- 
kenmerken (eerste halve beeld: 
H24...H3I1, tweede halve beeld: 
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1-200066 


Je 


HOLA (9) 
OQO 1-200066 


ES 


Figuur 3. Alles op één print: de lijnenmonitor heeft helemaal geen interne bekabeling. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rí1 = 270 Q 

R2,R13 = 100 k 

R3,R4= 100 Q 

R5,R10,R20,R21 = 1 k 
R6,R14,R15 = 75 Q 

R7,‚R8,R12 = 4k7 

R9 = 560 2 

Ríi1 = 220 k 

R16= 47 Q 

R17 = 390 Q 

R18,R19 = 10 k 

R22...R24 = 10 k weerstand-array 
P1 = 250 @ lineair (klein formaat) 
P2 = 500 @ lineair (klein formaat) 
P3 = 5 k lineair (klein formaat) 
P4 = 250 @ instel 


H336..H623). De gebieden moeten 
worden gedefinieerd zodat de verticale 
synchronisatie van de televisie niet 
wordt gestoord. Teller PCTR wordt 
gereset door XSVE, de opgaande flank 
van de verticale synchronisatiepuls 
binnen het venster XSVW. 


Lijnenteller en lijnselector 

UTHCTR, een BCD-teller met drie 
standen, wordt eveneens door XSHE 
geklokt. Voor de eenheden en tiental- 
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Condensatoren: 

C1,C6 = 242/16 V radiaal 

C2,C5,C7,C9...C12,C14,C15,C18 = 
100On, steek 5 mm 

C4= 330 n, steek 5 mm 

C8= 220 p 

C16,C17,C27 = 10 4/16 V radiaal 

C22 = 100 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1...D6 = 1N4148 

D7 = low-current-LED 

D8...D11 = 1N4001 

T1,T2= BC550 

T3,T4 = BC560 

IC1 = 6164 

IC2 = SG531P 16 MHz 

IC3 = EPM7064LC44-12 
(geprogrammeerd, EPS 986523-1) 

IC4 = ADC1175-50 CIJM SMD 


len zijn telkens vier bits nodig. Voor de 
honderdtallen zijn drie bits voldoende 
omdat het hoogste lijnnummer uitein- 
delijk slechts 625 bedraagt. De teller 
wordt door de voorflank van de beeld- 
synchronisatiepuls gereset. Dit gebeurt 
afhankelijk van de stand van de 
modusschakelaar NIL door de puls 
XSVE (non-interlaced ‚lijnen 1...312) of 
XODD (interlaced, lijnen 1.625). 

De UTHCTR stuurt een comparator 
waarbij op de vergelijkingsingan gen 


IC5 = 7805 


Diversen: 

K1...K3 = haakse cinch-connector voor 
printmontage (Monacor T-709) 

S1,S2 = schakelaar 1 x maak 

Tri = nettrafo Block, sec. 6 V/3 VA 

S3...S5 = HEX-duimwielschakelaar, 
(RS-components 199-251, volgorde 
C-1-2-4-8) 

K4 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

behuizing 125 x 70 x 40 mm (bijv. 
Donau SD20) 

print EPS 990007-1 

geprogrammeerde EPLD: EPS 986523- 
1 (zie service pagina’s) 

Er is ook een combinatiepakket 
verkrijgbaar van print en EPLD: EPS 
990007-C 


drie duim wielschakelaars zijn aan ge- 
sloten. Komt het actuele aantal lijnen 
overeen met het ingestelde aantal, dan 


geeft de comparator het signaal LINE 
die door ACTR (en de 16-MHz-oscilla- 
tor), afhankelijk van de stand van scha- 
kelaar HSYNC,zo wordt geklokt dat 
de te lezen lijnen op de voorflank van 
de horizontale puls (parallelle afbeel- 
ding t.o.v. het tv-beeld) respectievelijk 
verschoven met zichtbare syncpuls 
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begint. Het op zo’n manier in de tijd 
opgeslagen signaal heet nu LINED en 
heeft de taak om de 


high-speed A/D-converter ADC 

en het 

lijnengeheugen MEM 

vrijte geven, zodat precies één lijn van 
64 us wordt gelezen, omgezet en in de 
RAM wordt opgeslagen. Omdat de 
sampling-frequentie 16 MHz is, wor- 
den er 64 us x 16 MHz = 1024 samples 
gemaakt. Bovendien kan LINED voor 
de lijntriggering van een oscilloscoop 
worden gebruikt op uitgangsconnec- 
tor LINE TRIG OUT. 


D/A converter DAC 

is “zelfgebouwd”. De standaard polari- 
teit van het videosignaal is + cvbs; de 
syncpulsen hebben een laag, het wit 
een hoog niveau. Zo wordt het bereik 
van de syncpulsen met lage en het wit- 
niveau met hoge binaire waarden in de 
RAM opgeslagen. Dit maakt down- 
counter PCTR noodzakelijk (grote lijn- 
aantallen boven en kleine onder) voor 
een afbeelding met correcte fase van 
de teruggecon verteerde lijneninhoud 
op het beeldscherm. De DAC wordt in 
beeldlijn 40 met tellerstand 225 gestart. 
De 8-bit-comparator DAC vergelijkt 
deze tellerstand in iedere lijn met de 
waarde die lijnengeheugen MEM 
afgeeft. MEM wordt op zijn beurt door 
beeldpuntteller ACTR periodiek aan- 
gestuurd. De comparator voegt de 
waarde van de PCTR toe aan iedere 
digitale spanningswaarde. Zo levert 
bijvoorbeeld de vergelijking van de 
PCTR-tellerstand 155 (komt overeen 
met beeldlijn 140) met alle geheugen- 
waarden met de waarde 155 een beeld- 
punt van het signaal VID op. Als dan 
AVV en AVL actief zijn, schakelt VID 
het videosignaal naar wit. De lijnenin- 
houd is een gedeelte van het 


uitgangssignaal cvbs + VID OUT 


De beide andere bestanddelen zijn het 
in amplitude instelbare en ver- 


Dy be 


sterkte/gebufferde cvbs-signaal evenals 
het gecombineerde synchronisatiesig- 
naal SHV. Met P3 is een traploze rege- 
ling mogelijk van cvbs in kleur van 
langzaam sterker wordend lijnsignaal 
via cvbs zonder kleur tot afbeelding 
van de lijneninhoud zonder cvbs. De 
gekozen lijn wordt in het bereik van de 
AVL ter herkenning wit geschakeld. 


ÁLLES ON-BOARD 

Na deze zwerftocht door de logica van 
de TV-lijnenmonitor kunnen we nu 
onze aandacht vestigen op de opbouw 
van het apparaat. Zoals in figuur 3 
goed te zien is, zijn alle componenten 
inclusief nettrafo, connectoren en pot- 
meters op één enkelzijdige print 
ondergebracht. Alleen degene die in 
plaats van de voorgestelde cinch -ste- 
kers liever BNC-connectoren zou wil- 
len toepassen, moet nog enige korte 
extra kabels leggen. 

De plaatsing van de componenten op 
de print is enigszins gecompliceerd, 
niet in de laatste plaats door het grote 
aantal van in totaal 22 draadbruggen. 
Omdat deze soms heel dicht langs 
componenten lopen, moet men uit- 
sluitend geïsoleerd dun draad gebrui- 
ken. Als alle draadbruggen gesoldeerd 
zijn, monteert men als eerste compo- 
nent het SMD-IC. Daarna komen zoals 
gebruikelijk de lage componenten als 
weerstanden, dioden, condensatoren 
en tot slot de trafo, beide schakelaars S1 
en S2 (met verlengdraden naar de 
print zodat de tuimelaars later goed te 
bedienen boven het deksel van de 
behuizing uitsteken), stekers, potme- 
ters enzovoort. C15 wordt overigens 
liggend in het voetje of aan de koper- 
zijde van de print gemonteerd. De IC ’s 
kunnen net als de duimwielschake- 
laars in voetjes worden geplaatst. Let 
er bij het soldeerwerk op dat er geen 
soldeerbruggen tussen de zo nu en 
dan heel dicht bij elkaar lopende print- 
sporen en/of soldeereilanden ontstaan. 
Voordat men de lijnenmonitor in 


Figuur 4. A/D omzetter IC4 
wordt aan de koperzijde 
van de print gesoldeerd. 


gebruik neemt, dient men de print nog 
eens grondig te controleren. Als alle 
soldeerpunten en de juiste oriëntering 
van alle componenten met vaste pola- 
riteit (ook de duimwielschakelaars 
horen daarbij) gecontroleerd zijn, ver- 
bindt men het netsnoer met K4 en 
zorgt voor een behoorlijke trekontlas- 
ting. De print wordt in het onderste 
gedeelte van de behuizing vast 
geschroefd (slechts één gat)en drukt 
de bovenkant van de behuizing (voor- 
zien van de juiste gaten en opschriften) 
erop vast. De schakelaars S1 en S2 wor- 
den niet of slechts losjes bevestigd. 


MEETPRAKTIJK 
We vatten de functies van de lijnen- 
monitor nog even samen. Ingang K2 
van het meetapparaat is bedoeld voor 
een analoog videosignaal (CVBS IN). 
Dit kan afkomstig zijn van een video- 
recorder, een PC-videokaart, een satel- 
lietontvanger of een andere videobron. 
Instelpotmeter P4 stelt men zo in dat 
ook de sterkste beschikbare signaal- 
bron de eerste versterkertrap met T2 
niet overstuurt. Met Pl wordt vervol- 
gens de amplitude van het afgebeelde 
lijnenoscillogram ingesteld en met P2 
de positie op het beeldscherm. 
Het signaal verlaat de lijnen monitor 
via uitgang K2. Op de aangesloten 
monitor (TV) is het in gangssignaal, een 
witte lijn bij de gekozen lijn evenals 
een oscillogram van diezelfde lijn te 
zien. Met P3 kan de verhouding tussen 
de drie signaalcomponenten ten 
opzichte van elkaar ingesteld worden. 
Moet de geselecteerde lijn op de oscil- 
loscoop worden afgebeeld, dan moet 
het cvbs-signaal met de Y-ingang en K3 
met de externe triggeringang van de 
scoop verbonden te worden. 
Omdat de beeldinhoud van naast 
elkaar liggende lijnen uit het eerste of 
het tweede halve beeld vaak bijna het- 
zelfde is, kan het aantal afgetaste 
beeldpunten worden verdubbeld als 
beide lijnen gelijktijdig worden 
getoond. SI staat dan op non-interlaced 
(2x 312 lijnen). Met deze manier van 
functioneren kunnen ook in de non- 
interlaced-modus gegenereerde tv-sig- 
nalen, zoals bijvoorbeeld de super- 
video-testbeeld generator (Elektuur 9- 
10/96) levert, verwerkt worden. Moet 
slechts één lijn/geheel beeld (1 x 625 lij- 
nen) worden gemeten ,dan moet Sl op 
interlaced-modus worden geschakeld. 
De betekenis van schakelaar S2 wordt 
in het gebruik snel duidelijk. Het oscil- 
logram in het cvbs-uitgangssignaal 
bevat wel of niet het sync-gedeelte. 
(990007) 
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CS8414 


Geïntegreerde schakelingen 
Speciale functies, LF 


geselecteerde kanaal. OO (kanaalstatusbit 0) bepaalt 
de keuze tussen professsionele (OO = 0) of consu- 
mermode (O0 = 1) en legt tevens de definitie van de 
pennen Ca.….Ce vast. Deze pennen worden ge-update 
op de opgaande flank van CBL. 

CS12 Channel Select, pen 13 
Deze pen heeft ook een dubbele functie en wordt 
geselecteerd door SE hoog te maken. CS12 kiest of 
subframe 1 (indien laag) danwel subframe 2 (indien 
hoog) via kanaalstatus-pennen 2.6, 27 worden weer- 
gegeven. 

FCK Freguency Clock, pen 13 
Deze ingang wordt geactiveerd door SEL laag te 
maken. FOK wordt vergeleken met de ontvangen klok- 
frequentie en wordt weergegeven op F2.….FO. De 
nominale waarde is 6,144 MHz. 

ED, El, E2 Error Condition, pennen 4.6 
Gecodeerde fout-informatie, die geactiveerd wordt 
door SAL laag te maken. De weergegeven foutcode 
betreft altijd het hoogste foutniveau na de laatste 
clearing van de pennen. Oeering gebeurt door SE 
hoog te maken gedurende meer dan 8 MCKcycli. 

FO, F1, P2 Frequency reporting Bits, pennen 2, 3, 27 
Gecodeerde sample-frequentie-informatie die geacti- 


FILT AGND _MCK 
o, 5 G 


ea 
Ä Ctock & Data 
|T Recovery 


veerd wordt door SEL laag te maken. Voorwaarde dat 
er gedurende tweederde van een kanaal-statusblok 
een correcte klok aan FOK wordt toegevoerd. De pen- 
nen worden drie keer per blok ge-update en zijn bui- 
ten bedrijf als de PLL niet vergrendeld is. 

ERF Error Hag, pen 25 
Geeft aan dat er een fout is opgetreden bij ontvangst 
van het op dat moment gelezen audio-sample. Bij 
fouten wordt ERF hoog; dit ken een fout in de bifase- 
codering van het sample zijn of een lock-fout van de 
PLL-ontvanger. 


Receiver interface 
RXP RXN Differential Line Receivers, pennen 9 en 10 
RS422-compatibele lijn-ontvangers. 


Phase Locked Loop 

MCK Master Clock, pen 19 
Kokuitgang met een frequentie van 256 maal de ont- 
vangen sample-frequentie. 

ALT Filter, pen 20 
Een externe 470-Q-weerstand en 68-n-condensator 
tussen deze ingang en de analoge massa zijn noodza- 
kelijk. 


M3 M2 M1 MO 


DE: 


Error 
Encoder 


OO 


CO Caf Ch Go Cd Ce/ 


EO E1 E2 FO F1 
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Geïntegreerde schakelingen 
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CS8414 
96 kHz Digitale Audio Receiver 


Fabrikant 


BA DN A A MN © 
A4 ARA 
Vd ld ALL 


A DIVISION OF SS CIRRUS LOGIC 


Orrus Logic, Inc., Orystal Semiconductor Division, 
PQ Box 17847, Austin, Texas 78760, U.S.A. 

Te: (512)4457222, fax: (512)4457581 

Internet: http://www,‚crystal.com 


Egenschappen 

b sampling-rates tot > 100 kHz 

pb lage jitter, on-chip klok-herstelling 

b 256xFs uitgangsklok beschikbaar 

b ondersteunt AES/EBU, IEC958, S/PDIF & HAJ 

p CP340/1201 professionele en consumentenformaten 
b uitgebreide foutmelding 

b laatste sample wordt herhaald bij foutmelding 

b on-chip RS422 line-receiver 

b pin-compatible met CS8411 en CS8412 


Type-aanduiding (voor bestellingen) 
CS8414-CS, 0° tot 70°C, 28-pens plastic SOIC 


Toepassingsvoorbeeld 
Audio-DAC 2000, Hektuur november 1999. 


Algemene beschrijving 

De CS8414 is speciaal ontworpen voor het ontvan- 
gen en decoderen van audio-data tot 96 kHz volgens 
de standaarden AES/EBU, IEC958. S/PDIF en HAJ 
CP340/1201. Het IC ontvangt via een RS422-line- 
receiver data van een transmissielijn, herstelt de klok- 
en synchronisatiesignalen met behulp van een on- 
chip PLL en de-multiplext de audio- en digitale deta. 
Er kunnen differentiële en asymmetrische ingangssig- 
nalen worden gedecodeerd. 

De CS8414 de-muitiplext de kanaal-, gebruikers- en 
validiteitsdata rechtstreeks naar de seriële uitgang, 
met dedicated uitgangspennen voor de belangrijkste 
kanaal-statusbits. Het IC heeft geen microprocessor 
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Normal Audio Port modes (M3 = 0) 


M2 | M1 | MO | Format 


0 0 fO-— Qt, L/R 16-24 Bits 


0 1 _[1—lIn, UR 16-24 Bits 


1 2- Out, UR, 2S Compatible 


3 In, UR [2S Compatible 


4 — Out, WSYNG, 16-24 bits 


5 — Cut, U/R, 16 Bits LSB) 


6 — Cut, L/R, 18 Bits LSB) 


7 — Out, L/R, MSB Last 


nodig om de niet-audiodata te verwerken (hoewel er 
eventueel een up op de C- en U-poorten kan worden 
aangesloten). De eudiodeta is beschikbaar via een 
seriële poort die 14 formaten ondersteunt. De kanaal- 
status- en gebruikers-data hebben hun eigens seriële 
pennen en de validiteits-flag wordt in een CR-functie 
gecombineerd met de ERF-flag, waardoor op de 
VERF-pen een signaal staat dat aangeeft dat de 
audiodata misschien niet geldig is. Deze pen kan 
door het interpoletiefilter voor foutcorrectie worden 
gebruikt. 


Special Audio port Modes (M3= 1) 


Format 


8 — Format O — No repeat on error 


9 — Format 1 — No repeat on error 


10 — Format 2 — No repeat on error 


11 — Format 0 — Async. SCK input 


12 — Received NRZ Data 


13 — Received Bi-phase Data 


14 - Reserved 


15 — CS8414 Reset 


CS8414 


Geïntegreerde schakelingen 
Speciale functies, LF 


Aansluitpennen 


Woedingsspanning 

VD+ Positive Digital Power, pen 7 
Positieve voedingsspanning voor het digitale deel. 
Nominaal + 5 V 

VAt Positive Analog Power, pen 22 
Positieve voedingsspanning voor het analoge deel. 
Nominaal + 5 V 

DGND Digital Ground, pen 18 
Massa voor het digitale deel. DGND moet met dezelf- 
de massa worden verbonden als AGND. 

AGND Analog Ground, pen 21 
Massa voor het analoge deel. AGND moet met dezelf- 
de massa worden verbonden als DGND. 


Audio-uitgangs-interface 

SCK Serial Clock, pen 12 
Seriële klok voor de SDATA-pen, die (via MO, M1, M2 
en M3) geconfigureerd kan worden als in- of uitgang, 
en data kan samplen op de opgaande of neergaande 
flank. Als uitgang wekt SCK 32 klokpulsen op voor 
elk audio-sample. Als ingang moeten er 32 klokpul- 
sen per sample worden toegevoerd. 

Fsync Frame Sync, pen 11 
Giet de seriële data in de juiste vorm, geeft het kanaal 
aan, links of rechts, en kan een ingang of uitgang zijn. 
Het formaat is gebaseerd op de pennen MO.….M3. 

SDATA Serial Data, pen 26 
Seriële ingangspen voor audio-deta. 

MO, M1, M2, M3 Serial port Mode Select, pennen 23, 


ET 
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24, 18, 17 
Selecteert het formaat van FSYNC en de sample-flank 
van SCK voor SDATA. M3 kiest tussen acht normale 
modes (M3 = 0) en zes speciale modes (M3 = 1). 


Besturingspennen 

VERF Validity + Error Hag, pen 28 
Een logische OR-combinatie van het validiteitsbit van 
de ontvangen data en de error-flag. Kan door het 
interpolatiefilter worden gebruikt. 

U User-bit, pen 14 
Seriële uitgangspoort voor het ontvangen user-bit. Va 
FSYNC kan dit bit extern worden ge-latched (behalve 
in 2C-mode). 

C Channel Status Output, pen 1 
Seriële uitgangspoort voor ontvangen kanaal-status- 
bit. Met FSYNC kan dit bit extern worden ge-latched 
(behalve in 12C-mode). 

CBL Channel Status Block Start, pen 15 
De kanaalstatus blok-uitgang is hoog gedurende de 
eerste vier bytes kanaalstatus en laag tijdens de laat- 
ste 20 bytes. 

SEL Select, pen 16 
Voor de keuze tussen weergave van kanaalstatus 
(SEL = 1) danwel error- en frequentie-informatie op 
de zes volgende pennen: 

CO, Ca, Ch, Co, Cl, Ce Channel Status Output Eits, 

pennen 2.6, 27 
Deze pennen hebben een dubbele functie. De ”C'-bits 
worden geselecteerd als SE hoog is. Kanaalstatus- 
informatie wordt weergegeven voor het met CS12 


CS8414 


CHANNEL STATUS OUTPUT 
CS d/FREQ REPORT 1 
CS c/FREQ REPORT 0 
CS b/ERROR CONDITION 2 
CS a/ERROR CONDITION 1 
CS D/ERROR CONDITION 0 
DIGITAL POWER 
DIGITAL GROUND 
RECEIVE POSITIVE 
RECEIVE NEGATIVE 
FRAME SYNC _ FSYNC 
SERIAL DATA CLOCK SCK [| 
CHANNEL SELECT/FCLOCK CS12/FCK 
USER DATA OUTPUT u 


[VERF _VALIDITY + ERROR FLAG 

zi[] cefF2 CS e/FREQ REPORT 2 

[] SDATA SERIAL OUTPUT DATA 

|] ERF ERROR FLAG 

|] Mt SERIAL PORT MODE SELECT 1 
[] Mo SERIAL PORT MODE SELECT 0 
[]VA+ __ANALOG POWER 

i] ANALOG GROUND 

ki FILTER 

[] MCK _ MASTER CLOCK 

|} M2 SERIAL PORT MODE SELECT 2 
[] M3 SERIAL PORT MODE SELECT 3 
IJ SEL FREQ/CS SELECT 


CBL CS BLOCK START 
99301 - 12 
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Absolute maximum ratings (GND = OV, all voltages with respect to ground) 


Parameters 


Power Supply Voltage 


Input Current, Any Pin Except Supply (Note 1) 


Input Voltage, Any Pin Except RXP, RXN 


Input Voltage, RXP and RXN 


Storage Temperature 


Notes: 1. Transient currents of up to 100 mA will not cause SCR latch-up 


Recommended operating conditions (GND = OV, all voltages with respect to ground) 


Parameters 


Power Supply Voltage 


Supply Current VA 


Supply Current VD+ 


Ambient Operating Temperature: (note 2) 


Power Consumption 


Notes: 2. The -CS parts are specified to operate over O to 70°C but are tested at 25°C only. 


Digital characteristics (TA = 25°C; VD+, VA+ = 5V+5%) 


Parameters 


High-Level Input Voltage, except RXP, RXN 


Low-Level Input Voltage, except RXP, RN Vv 


Hioh-Level Output Voltage (ly= 2004A) Vv 


Low-level Output Voltage (lg= —3.2mA) 


Input Leakage Current 


Input Sample frequency (Note 3) 


Master Oock Frequency (Note 3) f i 


MCK Oock Jitter 


MOK Duty Oycle (high time/cycle time) 


Notes: 3. Fg is defined as the incoming audio sample frequency per channel. 
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elektronica online 
DVD-spelers modificeren 


regiocodes zelf veranderen 


Aansluitend op onze 
“elektronica online” 
van vorige maand 
hebben we ditmaal 
voor onze lezers een 
aantal interessante 
sites opgezocht die 
zich bezig houden 
met het veranderen 
van de regiocode- 
instelling van huiska- 
mer-DVD-spelers. 


De DVD lijkt eindelijk door te breken 
en er worden dan ook steeds meer 
huiskamer-DVD-spelers verkocht. 
Helaas hebben de DVD-hardware- 
fabrikanten onder druk van de filmin- 
dustrie een beperking ingebouwd 
waardoor het alleen mogelijk is DVD- 
schijven voor een bepaald gebied af te 
spelen. Daartoe heeft men de wereld 
verdeeld in 6 regio’s. Zo hebben 
Europa en Japan regiocode 2 en de 
Verenigde Staten regiocode 1. Een in 
Europa gekochte speler zal dan ook 
weigeren om een in de VS gekochte 
DVD met code 1 af te spelen. Vooral 
de echte filmliefhebbers zitten hiermee, 
omdat ze nu verplicht zijn om te wach- 
ten totdat een bepaalde film in Europa 
op DVD verschijnt, terwijl de Ameri- 
kaanse uitgave al lang en breed op de 
markt is. 

Natuurlijk zijn er handige jongens die 
daar weer wat op gevonden hebben. 
De meeste DVD-spelers zijn zodanig 
van opzet dat de fabrikant met enkele 
wijzigingen een type voor een 
bepaalde regiocode kan aanpassen. In 
elk land zijn er intussen wel enkele fir- 
ma's die zogenaamde “region-free” 
spelers aanbieden of uw huidige spe- 
ler voor zo’n 200.400 gulden willen 
aanpassen. 
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EE DVD Utils - Netscape 
File Edit View Go Communicator Help 


RER BOT EET RE | 


EE if “Bookmarks A Location: http:/ /veurw.drdutils.com/hamdyd.htm 


Akai DV-P1000 Pioneer _ \DV(L)505 | 2 
DV-P2000 DV-506D | 2 
JG 
DV-K101 | 54 
DVL-909 | Sc 
DVL-91 ea 
DV-717 
Denon DVD-2000 | àC | (RCA RCP5200P | 2 
Gradiente '2VD-5000 Samsung DVD-707 
DVD-807 
DVD-905 |t 
DVD-907 
i GDV 100D DV550 JC 
Grundig ‚SpV 100D Sharp 
DV880 + 
JVC XV-1000BK Son DVP JC 
ES e S7000 | 2% 
XV-2000 DVP S-315 
DVP S-715 
Kenwood |DVF5010 | 2 | [Thomson DTH-1000 | € 
DVF-9010 2% 
DV-S701 
Luxman \DVD-100 Toshiba |3107E pan” 
Panasonic |A-100 2 | Yamaha |DTH-1000 
A-300 Jt DVD-1000 | 3 
Philips DV730 EED \Micromega Premium 
P DV930 a nn: 


Op het Internet zijn niet alleen adres- 
sen van zulke ombouwfirma’s te vin- 
den, maar er zijn ook complete doe- 
het-zelf-handleidingen beschikbaar. 
Sommige slimmeriken duiken zelfs in 
de software van de speler en vertellen 
welke bits hierin veranderd moeten 
worden. 

Een goed uitgangspunt met een uitge- 
breid overzicht biedt Data Testlab 
(www2.datatestlab.com/regionhacks/ 
regionhacks_players.htm). Hier vindt u 
een hele serie van merken en typen 
met daarnaast verwijzingen naar 
diverse andere sites, zoals Planet DVD 
(www.planet-dvd.ch), CineHome 
(www.cinehome.de) en de franstalige 
Dézonage (http://perso.club-internet.fr/ 
hitcher/dezone.html). 

Een andere site met uitgebreide info 
voor de ombouw van bepaalde spelers 


is DVD-utils (www.dvdutils.com/ 
homedvd.htmr). Duidelijke foto’s tonen 
waar je bijvoorbeeld weerstandjes op 
printen moet verwijderen of extra 
kabels aansluiten. 

Er is zelfs een speciale ombouw-site die 
uitsluitend aan Sony-spelers is gewijd, 
de Sony DVD codefree site 
(http://members.xoom.com/sonydod/). 
Wie nog wat achtergrond-info wil heb- 
ben over dit onderwerp, die kan eens 
gaan kijken op de DVD Information 
pagina’s van Eric Smith 
(www.brouhaha.com/—eric/video/dod/). 
Het aanpassen van uw DVD-speler 
voor een bepaalde regiocode is niet 
illegaal, zolang het voor huiselijk 
gebruik is. Denk er wel goed aan dat 
door eventuele ingrepen in de speler 
de garantie van de fabrikant vervalt! 


(995086) 
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ROCESSOR 


BASIC Stamp 


programmeercursus 


deel 3: programmeren in BASIC 


In deze aflevering intro- 
duceren we sprong- 
commando’s voor de 
BASIC Stamp en 
EEPROM-toegangs- 
commando's om onze 
robot een vooraf vast- 
gelegd pad te laten vol- 
gen. Door gebruik te 
maken van een piëzo- 
zoemer weten we waar 
we in het programma 
zijn. Ook zullen we een 
mobiele temperatuur- 
logger aan u voorstel- 
len als extra project, 
om te leren omgaan 
met synchrone seriële 
communicatie. 


Opgelet: 
Bij de Postbus121-rubriek is een 
belangrijke correctie betreffende 
de BASIC-Stamp-experimenteer- 
print opgenomen. 


Chuck Schoeffler, Ph. D., 
Ken Gracey en Russ Miller 
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Figuur 13. Zo worden de 
servo's en de piëzozoe- 
mer aangesloten. 


BEWEGEN DOOR 
MIDDEL VAN SUBROU- 
TINES EN GEHEUGEN 
Beweging iseen van de meest karakte- 
ristieke eigenschappen van een robot 
en het is tevens een uitstekende 
manier om te leren hoe een eenvoudig 
PBASIC-programma gestructureerd 
kan worden geschreven. Het doel is 
om de robot te laten bewegen zonder 
gebruik te maken van een sensor. Om 
de robot te laten bewegen - zoals wij 
willen - is een bepaalde structuur in 


Voo 
Piezo ad 
Speaker 
3300uF 
Vss 
990050 - 3 - 11 


Onderdelenlijst 

1 complete robot (met Elektuur- 
experimenteerprint) 

1 piëzozoemer 


1 3300 uF condensator 
2 10-k@-weerstanden (optioneel in 
deze schakeling) 


het programma nodig. Ook moeten we 
weten wat subroutines zijn en hoe de 
bewegingspatronen uit een EEPROM 
kunnen worden gelezen. Verder moe- 
ten we weten hoe door middel van een 
for-next-lus (loop) een bepaalde afstand 
kan worden afgelegd en hoe we kun- 
nen terugkeren naar ons uitgangspunt 
(zowel fysiek als in de source-code). De 
onderdelen die we daarvoor nodig 
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hebben, zijn vermeld in de onderde- 
lenlijst. Het schema, waarop de pro- 
grammatuur in deze aflevering betrek- 
king heeft, is te zien in figuur 13. 


HOE EEN SERVO 
EIGENLIJK WERKT 
Servo’s zijn ‘closed loop’ mechanismen; 
inwendig wordt de actuele positie 
voortdurend vergeleken met de 
gewenste positie. Die gewenste positie 
is afkomstig van het BASIC Stamp puls- 
out-commando en de actuele positie 
van de servo (afkomstig van een inwen- 
dige potentiometer die mechanisch is 
verbonden met de uitgaande as). Als er 
tussen die twee signalen een klein ver- 
schil is, laat de elektronica in de servo de 
as draaien om het verschil op te heffen. 
We hebben de servo’s al aangepast (de 
potentiometer losgekoppeld van de 
uitgaande as) en de potentiometer 
zodanig ingesteld dat de servo stilstaat 
als de BASIC Stamp een puls van 1500 
us stuurt. Een pulsout-waarde van 750 
geeft 1500 us (het commando werkt in 
eenheden van twee microseconden). 
Een waarde groter dan 750 laat de 
servo met de klok meedraaien en een 
waarde kleiner dan 750 tegen de klok 
in. Een waarde dichtbij 750, bijv. 760, 
laat de servo heel langzaam draaien. In 
figuur 14 is te zien hoe zo’n pulstrein 
voor een servo eruit ziet. 

Door gebruik te maken van een for- 
next-lus kunnen we zien wat de ser- 
vosnelheid bij verschillende pulstijden 
is. Zet de robot op een doosje of iets 
dergelijks, zodat de wielen vrij kun- 
nen draaien, en laad het programma 
van listing 1 in de BASIC Stamp. In 
figuur 14 is de relatie tussen de puls- 
tijd en het toerental van de Futaba S- 
148 servo te zien. 


GELUID ALS FEEDBACK 
Het BASIC Stamp commando fregout 
kan worden gebruikt om de robot uit 
te breiden met geluidsreacties. Net als 
alle andere PBASIC-commando'’s is 
gebruik van de juiste syntax belangrijk 
om het commando te laten werken. 
Laad onderstaande code in de BASIC 
Stamp en luister naar het geluid: 


fregout 12, 750, 2000 
“750 me 2000 Hz toon op P12 


Voor een meer robotachtig’ geluid kan 
het voorbeeld in listing 2 worden uit- 
geprobeerd. 

Deze routine begint met het declareren 
van Hz als een woordvariabele, een 
getal tussen O en 65.535. De lus wordt 
viermaal doorlopen en wekt daarbij 
gelijktijdig twee frequenties op P12 op. 
De eerste frequentie neemt toe van 1 
tot 4000 Hz terwijl de tweede frequen- 
tie daalt van 4000 tot 1 Hz. Dit soort 
geluiden kan overal in de program- 
ma’s worden opgenomen. 
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14 % 


OV 


20 ms 1500 us 


20 ms 1500 us 20 ms 
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Figuur 14. Pulstrein voor de aansturing 
van een servo, in dit geval met 1500 us 
voor een neutrale stand. 


‘ProgramListing 1 
lef t_servo con 15 
ri ght_servo con 
xXx var word 
pause 2000 
start: 
for x = 650 to 850 
pul sout left_servo, Xx 


pul sout right_ser vo, 1500- x 


pause 20 
next 


‘begin of routine 
‘pulse wdth of 1500 us 
‘pulse wdth of 1500 us 
‘pause for 20 ne 


‘“ProgramListing 2 

Hz var word 

for Hz = 1 to 4000 step 1000 
fregout 12,70, Hz, 4000- Hz 

‘generate two 70 ne tones on P12 

next 


GOTO-COMMANDO 
Normaal gesproken wordt door PBA- 
SIC het programma regel na regel uit- 
gevoerd. Het goto-commando maakt 
dat de BASIC Stamp een sprong maakt 
naar een - met naam genoemde - plaats 
elders in het programma. De sprong 
kan zowel naar voren als naar achteren 
zijn ten opzichte van de huidige plaats. 
De syntax is heel eenvoudig: 


goto voor ui t 
voor ui t- routine 


‘spring naar de 


GOSUB, HET 
BROERTJE VAN GOTO 
Evenals het gofo-commando zorgt het 
commando gosub (Goto Subroutine) 
ervoor dat een sprong wordt gemaakt 
naar een andere plaats in het pro- 
gramma. Het grote verschil is dat nu 
de regel direct na de gosub wordt ont- 
houden, m.a.w. het programma kan 
automatisch terugkeren naar de plaats 
waar het vandaan kwam. Dit maakt 
het mogelijk om delen van het pro- 
gramma meer dan één keer te gebrui- 
ken. Het vol- 


Figuur 15. Toerental van de Futaba S-148 
servo als functie van de pulsbreedte. 


15 


Rotational Speed (RPM) 


400 500 600 
Pulse Out Value (us) ————»- 


800 900 1000 1100 1200 
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16 


Detailed EEPROM Map 


_jolsfelafsfsfelzlelsfalelciojelr| < 


“7 Memory Map - EEPROM 152 Full (boebot.bs2) 


RAM Map 
151413121110 9 8 76 5 4 3 21 0 


DE er KE A ME. ze] 
EN murs CEELELELEELLEELD 
5B0| ves CEEEEELEEELELE 
enn EERE 
En tnt CEBEEEDEEELIEEEDN 
sen OEDEENDEEDN 
Een: OEREN 
aol NEEDE NENEEERE 
bio ENE EEE EERE 
HERBA LI ODD 
620 REG? OTT 
630 REG8: (LITT 
640 EREN EERE ENE 
BEREID LL L| 
zl OK 
Beate LIET 
Condensed 

EEPROM Map __ Source Code Een 

r mmm nn egend 
mm Pins 
EEPROM Legend | B - word 
oo oo oo oo oo oo oo oa 00 00 00 00 B -Undef Data | BM -Byte 

| LJ] -Def. Data EE - Nibble 

B - Program mm -E: 

| TT - Unused LJ -Unused 


Figuur 16. EEPROM 
memory map. 


‘Program Listing 3 
‘“ Boe- Bot Programfor Roaming and Sound 


‘Define Vari ables and Const ant s 


gende voorbeeld illustreert het gebruik 


van het gosub-commando: A ware 
position var wor d 

. di rect i on var wor d 

gosub right Hz var wor d 

pause 1000 right servo con 3 

gosub right left _servo con 15 

ret urn speed con 40 

right: 


6 


for x=1 to 18 
pul sout left servo, 650 


pul sout right_ser vo, 650 data ‘ FRERFRBBTFE 


pause 20 
next 
ret urn ‘ 
‘Main Program 
In dit voorbeeld wordt de right-routine i 
tweemaal uitgevoerd met er tussenin posi ti on=0 
een pauze van een seconde. Gosub- move: 


read posi ti on, di recti on 
posi ti on=posi ti on+1 
if direction='E then 


commando’s mogen vier niveau’s diep 


worden ‘genest’. Na iedere return gaat quit 


“loop counter for pul sout 

‘ EEPROM address count er 
‘value stored in EEPROM 
‘frequency vari able 

‘right servo on P3 

‘left servo on P15 

‘added or subtracted val ue 


‘ Programred Moverrent Patterns 


‘store noverent s 


start at EEPRMecell O0 
main | oop 

read direction comrand 
increrent to next cell 

Deci de which action to take 


6 
6 
q 
q 
ä 


het programma terug naar de instructie if direction="F’ then forward’ by matching comrand letter 
die direct volgt op de meest recente if direction="R then right 
gosub. if direction="L’ then left 

if direction=’B' then backward 


if direction=T’ 
BEWEGINGEN MET move 
HET DATA-COMMANDO 
OPSLAAN IN EEN 


EEPROM 
De BASIC Stamp heeft een 2 Kbyte 


grote EEPROM die wordt gebruikt 
voor het opslaan van de programma’s 


‘ Sound Routines 
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then turn_around 


‘repeat until Eis seen 
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Het berekenen van de af gel egde af stand 


Het is niet moeilijk om de afstand te berekenen die de robot bij benadering aflegt. Eerst moeten we de omtrek van een wiel 
berekenen en vervolgens deze waarde vermenigvuldigen met het aantal omwentelingen van het wiel. Het aantal omwen- 
telingen wordt bepaald door de pulsbreedte (zie figuur 15) en het aantal keren dat een for-next-lus wordt doorlopen. Eerst 
berekenen we de omtrek van een wiel aan de hand van de diameter. 


Omtrek = pi vermenigvuldigd met de wieldiameter 


Omtrek = 3,14x6,67 cm= 21 cm 


Als we het toerental weten, dat bij een bepaalde pulsout-waarde hoort, kunnen we de afstand berekenen. Een pulsout-waarde 
van 850 laat de servo bijvoorbeeld met circa 50 omw/min draaien. Dit is 0,83 omw/s. De snelheid van de robot is dan: 


21 cm/omw x 0,83 omw/s = 17,5 cm/s 


Om 100 cm af te leggen moet de robot: 


100 em/17,5 cm/s = ongeveer 5,7 s rijden 


Omdat iedere servopuls ongeveer 1,5 ms duurt en er een pauze van 20 
ms in de lus zit, duurt iedere lus ongeveer 23 ms (1,5 + 1,5 + 20 ms) 
ofwel 0,023 seconde. Voor het afleggen van 100 cm moet de lus 247 maal 
worden doorlopen. Het is echter best mogelijk dat dit aantal per servo iets 
kan verschillen.U kunt dan de for-next-lus aanpassen aan de bewuste 


right servo, 850 


servo. 
f or war d: 
for Xx = 1 to 247 
pul sout left servo, 650 
pul sout 
pause 20 
next 


6.67 cm 
en 
AD 
Ep 
® 
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f or war d_sound: 

for Hz = 1 to 4000 step 1000 
fregout 12,70, Hz, 4000- Hz 

next 

ret urn 


back_sound: 

for Hz = 4000 to 6000 step 1000 
fregout 12,70, Kz, Hz- 400 

next 

ret urn 


ri ght_sound: 
fregout 8,800, 2500 
return 


lef t_sound: 
fregout 8,800, 4500 
ret urn 


6 


‘ Moverrent s 


f or war d: 

gosub f or war d_sound 

for x=1 to 60 
pul sout left servo, 750- speed 
pul sout right servo, 750+speed 

pause 20 

next 

goto move 


backward: 
gosub back sound 
for x=1 to 60 
pul sout left servo, 750+speed 


pul sout right servo, 750- speed 
pause 20 
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next 
goto move 


right: 
gosub ri ght_sound 


for x=1 to 18 
pul sout left servo, 750- speed 
pul sout right servo, 750- speed 


pause 20 
next 
goto move 


left: 
gosub left sound 


for x=1l to 18 
pul sout left servo, 750+speed 
pul sout right servo, 750+speed 


pause 20 
next 
goto move 


tur n_ar ound: 
for x=1l to 30 
pul sout left servo, 850 
pul sout right servo, 850 
pause 20 
next 
goto nove 


quit: 
end 


(de programma-opslag loopt van adres 
2047 naar beneden) en voor de opslag 
van data ofwel gegevens (dit gebeurt 
in omgekeerde richting, van adres 0 tot 
2047). Als de data en het programma 
‘botsen’, zal de broncode niet meer 
goed worden uitgevoerd. 

Iedere plaats in EEPROM is een byte 
groot. Weliswaar is dat niet voldoende 
om een hoogcomplexe datalogger mee 
te realiseren, maar het biedt zeker vol- 
doende plaats om de gegevens voor 
onze programma’s in op te slaan. 
Voor wat betreft opslag van data ver- 
schilt de EEPROM van de BASIC 
Stamp in meerdere aspecten van de 
RAM: 


b EEPROM heeft meer tijd nodig om 
een waarde op te slaan, soms meer- 
dere milliseconden. 

bEEPROM kan een beperkt aantal 
keren opnieuw worden beschreven 
(ongeveer 10 miljoen keer). RAM kan 
een oneindig aantal keren worden 
beschreven en gelezen. 

b De primaire functie van de EEPROM 
is om programma’s in op te slaan; 
data kunnen worden opgeslagen in 
de overgebleven lege ruimte. 


Voor de communicatie met de 
EEPROM zijn er drie commando's: 
data, read en write. Data die in EEPROM 
wordt opgeslagen, lopen van de lin- 
kerbovenhoek (positie 0,0) naar rechts 
op de regel en als de regel vol is, weer 
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Extraatje: synchrone seriële communicatie met de DS1620, 
een digitaal temper at uur -IC 


Voor het versturen en ontvangen van bytes beschikt de BASIC Stamp over de 
commando's shiftout en shiftin. Als u wilt proberen hoe seriële communicatie in 
z'n werk gaat, is dit een goed oefenproject. De volgende onderdelen zijn nodig: 


1 DS1620 temperatuur sensor 
1 weerstand van 1kQ 
1 condensator van 0,1 uF 


U kunt dit schakelingetje gemakkelijk opbouwen op het gaatjesdeel van de 


experimenteerprint. 
x var byte 


degC var byte 


out s=%000000000000000 
‘f edcba9876543210 
di rs AAA AAA AAA 


fregout 0, 20, 3800 
high 11 
shiftout 14, 11,lsbfirst, [ 238] 
low 11 
loop: 
high 11 
shiftout 14,13, sbfirst, [ 170] 
shiftin 14, 13, | sbpre, [ x] 
low 11 
degC=x/ 2 
debug ? deg 
pause 1000 
goto | oop 


defi ne a general 
purpose variable, byte 
define a variable to 
hol d degrees Cel si us 


as | ow out puts 


‘ select the DS1620 
do the command 
‘ select the DS1620 


get the data 
end the comrand 


1 second pause 


send the ‘start convertions’ 


send the ‘get data’ conmand 


convert the data to degrees C 
show the result on the PC screen 


read & display temperature 


VDD 


P14 
DS1620 ® 


100n 


[4 | GND T(com) Ls] 
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note: DS1620 has been preprograrmed for mode 2. 
define the initial state of all pins 


beep to signal that it is running 
comrand 


going to display once per second 


Als het programma eenmaal werkt, kunt u proberen om de gemeten temperaturen in EEPROM op te slaan met het write- 
commando. Met het read commando kunnen ze uit de EEPROM worden teruggelezen en op het debug-scherm worden 
getoond. 


naar helemaal links op de volgende 
regel. De programmacode begint 
rechtsonder (positie 16.128) en loopt 
dan naar links op de regel, als de regel 
vol is wordt weer naar de rechterkant 
van de regel erboven gesprongen. Als 
de twee ‘botsen’ zal de BASIC Stamp 
het programma niet goed uitvoeren. 
Dit is te zien in figuur 16. 

De memory map van de EEPROM kan 
vanuit de BASIC Stamp Windows edi- 
tor worden opgeroepen met 
Run/Memory Map’. 

Onderstaand is de syntax te zien voor 
het read-commando; de syntax voor 
het write-commando is hetzelfde: 


read O, x ‘lees eeprom 
‘byte O en zet 
‘de waarde in x 
‘laat waarde op 


‘het scherm zien 


debug dec ? x 


ALLES VERENIGD 

In het programma van listing 3 zijn 
alle besproken zaken uit dit deel ver- 
enigd: geluid, beweging en snelheid. 
Hoewel in de vorige aflevering de 
servo is afgeregeld voor een neutrale 
stand op 750 (1500 us), bestaat de kans 
- bijvoorbeeld door temperatuurver- 
loop - dat deze waarde niet precies 
meer klopt. Het programma volgens 
listing 1 kan worden gebruikt om de 
precieze waarde te bepalen. Bij toeren- 


tallen boven de 40 omw/min is de 
afwijking niet duidelijk meer waar- 
neembaar in het rijden van de robot, 
maar vooral bij lagere toerentallen leidt 
de afwijking tot het rijden van een - 
meer of minder - scherpe bocht. Pro- 
beer nu zelf eens te experimenteren 
met het programma door de geluid- 
routines in een andere programmasec- 
tie op te nemen, maak een ander 
bewegingspatroon en verander de 
waarden voor de snelheden eens. Het 
programma staat ook op Internet en 
kan worden gedownload van: 
http://www stampsinclass.com 

(990050-3) 


wite O0, 100 ‘schrijf 100 in 
‘“eeprom byte 0 
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INS 


ADSL 


high-speed Internet 


met 8 Mbit/s 
over de gewone telefoonlijn 


Een nieuwe 
techniek 
maakt het 
mogelijk 
om de nor- 
male twee- 
draads 
koperlei- 
ding voor 
data-over- 
dracht met 
hoge snel- 
heid te gebruiken. 
Met ADSL, de Asym- 
metric Digital Subscri- 
ber Line, krijgen tele- 
foongebruikers de 
mogelijkheid om de 
snelheid van hun 
Internettoegang te 
verveelvoudigen. We 
beschrijven hier de 
techniek achter ADSL. 


Dipl.-Ing. G. Kleine 
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In praktisch iedere huishouding is een 
telefoonaansluiting aanwezig in de 
vorm van een getwiste twee-aderige 
koperleiding. Op zoek naar mogelijk- 
heden om eindgebruikers hogere data- 
overdrachtsnelheden te kunnen bie- 
den, zonder de noodzaak om nieuwe 
leid in gen of glasvezelkabels te leggen, 
is er onderzoek gedaan naar de moge- 
lijkheden die de reeds aanwezige 
infrastructuur daartoe bood. Zo’n 10 
jaar geleden werd begonnen met de 
ontwikkeling van de principes van het 
huidige xXDSL-systeem,de Digital Sub- 
scriber Lines. Bij het DSL-systeem 
wordt gebruik gemaakt van de 
beschikbare tweedraads koperleiding 
om door middel van een breder fre- 
quentiespectrum de data-overdracht 
snelheid van deze leiding te verveel- 
voudigen. Tegen woordig is ADSL, de 
Asymmetric Digital Subscriber Line, 
voldoende ontwikkeld voor commer- 


ya 


Li 


DP 


cieel gebruik en wordt deze in Amerika 
en Europa al door verschillende tele- 
com- en kabelbedrijven aangeboden. 
Als modulatiemethode bij ADSL werd 
gekeken naar CAP, de Carrierless 
Amplitude and Phase Modulation, en 
DMT (Discrete Multitone). Eind 1997 
werd tenslotte door de ANSI (Ameri- 
can National Standards Institute) de 
ADSL-standaard T1.414 officieel vast- 
gelegd; daarbij werd uitgegaan van de 
ten opzichte van CAP efficiëntere 
DMT-modulatie. Een uitleg over deze 
modulatiemethode volgt verderop in 
dit artikel. 


ADSL IN HET KORT 

ADSL staat voor Asymmetric Digital 
Subscriber Line. Met ”Asymmetric” 
wordt de asymmetrie van de data- 
overdrachtsnelheid bedoeld. Van de 
schakelcentrale naar de eindgebruiker 
spreekt men van Downstream. ADSL 
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maakt Downstream tot 8 Mbit/s in de 
richting van de eindgebruiker moge- 
lijk. Van de eindgebruiker naar de 
schakelcentrale kan via ADSL maxi- 
maal 1 Mbit/s worden verstuurd. Dat is 
de Upstream-richting, omdat de data 
van de gebruiker praktisch tegen de 
stroom in naar de schakelcentrale moet 
lopen. De genoemde maximale data- 
rates worden in de praktijk niet hele- 
maal gehaald, omdat op de twee- 
draads koperleiding voortdurend 
stoorsignalen optreden, die de data- 
overdrachtsnelheid voor een deel aan- 
zienlijk verminderen. Men spreekt van 
een adaptieve overdrachtsmethode, 
omdat de overdrachtsnelheid zich aan- 
past aan de condities op de leiding. En 
dat gebeurt bij ASDL zelfs tijdens de 
verbinding, als de sterkte van stoorsig- 
nalen verandert (bijv. overspraak door 
een andere telefoonleiding in de 
draad bundel). 

De maximaal bruikbare Downstream- 
en _Upstream-overdrachtsnelheden 
hangen, zoals gezegd, sterk af van de 
individuele eigenschappen van een 
aansluitleiding. Vooral de afstand naar 
de schakelcentrale speelt een belang- 
rijke rol. De gemiddelde afstand tussen 
de centrale en de gebruiker bedraagt 
zo’n 2 km. Niet veel leidingen zijn lan- 
ger dan 4 km. Met ADSL is het moge- 
lijk om tot een lengte van 3 km - zonder 
ernstige storing - gewoonlijk een over- 
drachtsnelheid van 6 Mbit/s tot 8 Mbit/s 
te halen. Een ander kwaliteitskenmerk 
van een gebruikersaansluiting is de 
doorsnede van de geleiders. Samen 
met de ’vertwisting” van de leiding 
wordt een constante impedantie ver- 
kregen, die echter door kabellassen, 
overgangen op een ander soort kabel, 
lasdozen en aangesloten eindappara- 
tuur flink kan worden gestoord. Dan 
neemt de maximale overdrachtsnelheid 
meer of minder sterk af ten gevolge 
van signaalreflecties op de knelpunten. 
Ook de kwaliteit van de leiding in de 
het pand van de eindgebruiker zelf kan 
een belangrijke factor zijn voor de over- 
drachtsnelheid van een Downstream- 
verbinding. Tot slot kan het gebruik 
van andere verbindin- 
gen in eenzelfde bundel 
een rol spelen. Als een 
naastgelegen leiding ook 
wordt gebruikt voor 
ADSL, dan dient er te 
worden gelet op over- 
spraak tussen de leidingparen. Bij niet 
alte intensief ADSL-gebruik zou ver- 
wisseling van leidingen kunnen helpen 
om de koppeling tussen de twee 
ADSL-lijnen verminderen. 
Toepassingsgebieden voor de ADSL- 
techniek zijn alle multimedia-diensten, 
tegenwoordig vooral natuurlijk snelle 
Internettoegang. Tijdens proefnemin- 
gen met ADSL werd onderzocht hoe 
men hier tegenover stond, maar ook 
zaken als Teleshopping, Tele-Learning, 
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Figuur 1. Spectrum van ADSL bij 
a) analoge telefonie (FDM) 

b) ISDN (FDM) 

c) analoge telefonie (Category 2 met echo-compensatie). 


Video-on-Demand,Music-on-Demand 
en meer van dit soort zaken kwamen 
daarbij aan de orde. 


Her ADSL-SPECTRUM 
Een ADSL-DMT-signaal bestaat in 
principe uit een groot aantal gemodu- 
leerde individuele draaggolven, die 
boven de normale spraakband op de 
tweedraads koperleiding worden 
gezet. De frequentieverdeling van dit 
signaal is te zien in figuur 1. Bij de oor- 


L Downstream & Upstream 
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f [KHZ] 


spronkelijke ADSL-norm 
wordt het frequentiege- 
bied tussen O en 26 kHz 
vrijgehouden voor de 
analoge telefoons (POTS 
= Plain Old Telephone Service). De 
spraakband beslaat het gebied van 300 
Hz tot 4,3 kHz. Tussen 26 kHz en 1,130 
MHz liggen 256 kanalen, ieder met 
43125 kHz bandbreedte. Ook de cen- 
trale frequenties van de individuele 
kanalen liggen steeds 43125 kHz van 
elkaar af. 

De individuele draaggolven van de 
Up-en Downstream-gebieden worden 
QAM-gemoduleerd en bevatten tussen 
2 bit/s/Hz en maximaal 15 bit/s/Hz. De 
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Figuur 2. Bitverdeling in 


toewijzing van deze 
informatie-inhoud is 
adaptief, dat betekent 
dat tijdens de initiali- 
seringsfase de individuele draaggolven, 
afhankelijk van de in het kanaal aan- 
wezige storing, verschillende QAM- 
mod ulatiesoorten krijgen toegewezen 
(… 64Q AM, 32Q AM, 16Q AM, 8Q AM, 
QPSK). Hoe groter de stoorafstand ‚des 
te hoger de QAM-modulatie-inhoud en 
daarmee het aantal bit/sHz. Een indivi- 
duele draaggolf uit het DMT-signaal 
kan dus maximaal bijna 64,7 Kbit/s 
overbrengen, hetgeen bij 256 draaggol- 
ven een maximale capaciteit van meer 
dan 16 Mbit/s betekent. U ziet dat zelfs 
bij de meest gunstige leidin gsomstan- 
digheden slechts de helft van deze 
capaciteit bruikbaar is. 

Zoals reeds werd gezegd, wordt bij 
slechte leidingsomstandigheden of bij 
relatief lange leidingen de bit-toewij- 
zing van een draaggolf, dus de QAM- 
modulatie zover verminderd, tot een 
betrouwbare overdracht met deze 
draaggolf mogelijk is. In het DMT-sig- 
naal kunnen zelfs hele draaggolfge- 
bieden ontbreken, omdat de desbe- 
treffende frequenties door bijv. te 
hoge demping of plaatselijke storin- 
gen onbruikbaar zijn. De 8 Mbit/s 
wordt in dergelijke gevallen natuur- 
lijk niet meer gehaald. 


relatie tot de signaal/ruis- 
verhouding. 


Voor de toewijzing 
van de individuele 
draaggolven naar 
Upstream en Down- 
stream geeft de norm twee mogelijk- 
heden: enerzijds kan de relatief een- 
voudige FDM-methode (Frequency 
Division Multiplexing, figuur la en 1b) 
worden toegepast, waarbij de frequen- 
tiegebieden voor Down-en Upstream 
gescheiden zijn. De eerste 26 draaggol- 
ven vormen dan het Upstream-kanaal. 
Draaggolven 27-256 bevatten de 
Downstream informatie. De tweede 
mogelijkheid die de ADSL-norm biedt, 
is gebruik met echocompensatie. Daar- 
bij worden Downstream en Upstream 
gezamenlijk over één frequentiegebied 
verstuurd (draaggolven 1-26). Door de 
vorkschakeling kunnen dan Down-en 
Upstream vanwege de verschillende 
richting worden gescheiden (figuur 
1e). Dit leidt tot een hogere capaciteit 
van de Downstream-datastroom, 
omdat de onderste 112 kHz van de 
ADSL-band de meest efficiënt te 
gebruiken draaggolven bevat. Hogere 
frequenties worden sterker gedempt. 
Wel is het bij deze methode nodig om 
de restanten van de andersgerichte 
datastroom te verwijderen met behulp 
van een echo-compensatie-schakeling. 
In de ASDL-norm wordt deze 
methode voor frequentie-toewijzing 


Canceller 


overigens Category 2 ADSL genoemd. 
Tussen laag en hoog gelegen draag- 
golven kunnen ten gevolge van dem- 
pingsvervorming niveauverschillen 
tot 50 dB optreden, die door de 
kanaalequalizer in het ADSL-modem 
(een technisch hoogstandje) moeten 
worden opgevangen. Draaggolven 
met een hogere demping dan 50 dB 
zijn onbruikbaar. Maar door, afhanke- 
lijk van de gemeten signaal/stoorver- 
houding, leidingen om te wisselen en 
door de kanaalequalizer kan in derge- 
lijke moeilijke omstandigheden toch 
nog data-overdracht plaatsvinden. 
Figuur 2 laat een mogelijk verloop van 
de S/N-verhouding in relatie tot de 
toegewezen bitrates van de draaggol- 
ven 1.256 zien. 


ADSL EN ISDN 


Figuur lb toont de frequentieverdeling 
bij gebruikers die de beschikking heb- 
ben over een digitale ISDN-telefoon - 
aansluiting. Het ISDN-signaal met 2 x 
64 kbit/s (128 kbit/s) loopt normaal 
gesproken tot 80 kHz, in sommige lan- 
den zelfs tot 120 kHz. Om nu ook bij 
ISDN ADSL als hoge-snelh eid suitbrei- 
ding te kunnen aanbieden, moest een 
manier worden gevonden om beide te 
combineren. Een manier had kunnen 
zijn om ISDN en ADSL naar behoefte 
afwisselend te gebruiken. De conse- 
quentie daarvan zou zijn geweest dat 
ISDN en ADSL niet onafhankelijk van 
elkaar waren en niet gelijktijdig 
gebruikt hadden kunnen worden. 
Daarom besloot men om - tegen de 
norm in - het DTM-signaal pas bij 140 
kHz te laten beginnen. Bij gelijke 
draaggolfafstanden en modulatieband- 
breedtes (per 4,3125 kHz) heeft men nu 
nog maar de beschikking over 224 
draaggolven. Deze oplossing werd later 
als Annex B aan de ADSL-norm toege- 
voegd en aldus officieel aanbevolen. 

Een probleem bij deze oplossing voor 
ISDN is echter wel dat de lage draag- 
golven niet meer beschikbaar zijn. Juist 
deze lage draaggolven zouden - vol- 
gens de ADSL-norm - gebruikt moeten 
worden voor de opbouw van de ver- 


Figuur 3. Blokschema van 
een ADSL-DMT-modem. 


Tx/Rx- 
Signal 
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binding (door het verzenden van test- 
patronen) om zo de bitrates voor de 
afzonderlijke DTM-draaggolven te 
kunnen toewijzen. Bij de ISDN -”oplos- 
sing” zijn deze draaggolven niet meer 
beschikbaar en heeft men - afwijkend 
van de ADSL-standaard - de opbouw 
van de verbinding verlegd naar 
nieuwe Upstream-draaggolven. In 
annex B wordt deze methode uitvoe- 
rig beschreven. 

Met laaggelegen draaggolven kan de 
grootste afstand over de leiding wor- 
den overbrugd en daarom worden ze 
gebruikt voor de opbouw van een eer- 
ste bedrijfszekere verbinding met het 
ASDL-modem van een mogelijkerwijs 
veraf gelegen deelnemer (3.4 km). 


OPBouw 

VAN ADSL-MODEMS 

De modems die bij ADSL worden 
gebruikt, hebben een structuur die in 
figuur 3 schematisch wordt getoond. 
In principe is aan de kant van de scha- 
kelcentrale een identieke schakeling 
aanwezig, met dien verstande dat daar 
uitvoeringen worden gebruikt voor 
meer deelnemers tegelijk (bijv. vier). 
Men praat dan over een DSLM, een 
Digital Subscriber Line Multiplexer. 
De binnenkomende data (bij de deel- 
nemers Upstream-data, bij de sch akel- 
centrale Downstream-data) komen een 
encoder binnen, waar ze worden toe- 
gewezen aan de N draaggolven van 
het DMT-signaal. Dit geschiedt aan de 
hand van een Bit Loading Tàble, die bij 
de opbouw van de verbinding tot 
stand is gekomen. De Bit Loading Table 
bevat de informatie over de bit-capaci- 
teit van de draaggolven. De encoder 
zorgt ook voor een Reed-Solomon-FEC 
(Forward Error Correction). De paral- 
lel beschikbare bits ondergaan vervol- 
gens in een IFFT-schakeling een 
inverse Fast Fourier Transformatie. 
Daarmee wordt uit het N bit brede 
digitale frequentie-evenbeeld van de 
afzonderlijke draaggolven het bijbeho- 
rende complexe tijdsignaal met 2N bit 
(reëel + imaginair) verkregen. Na 
parallel/serie-omzetting wordt nog 
cyclisch een prefix voor synchronisatie 
toegevoegd. De echo-canceler ver- 
vormt de zend- en ontvangsignalen 
vooraf zodanig dat echo’s op de lei- 
ding worden gecompenseerd. De opti- 
male instelling van de echo-canceler 
wordt tijdens de opbouw van de ver- 
binding middels de verzonden en ont- 
vangen testpatronen gevonden. Tot 


Tabel 1. Web-adressen van ADSL-chipset-fabrikanten 


Fabrikant 

Motorola 

ST Microelectronics 
Alcatel 

Broadcom 
GlobeSpan 

Texas Instruments 


Internd-homepage 
ww w.mot-sps.com 
ww w.st.com 

ww w.usa.alcatel.com 
ww w.broadcom.com 
www.globespan.net 
ww w.ti.com/sc 


slot kan het zendsignaal (Tx) door een 
D/A-converter worden omgezet en 
met behulp van een diplexer, die de 
zend-en ontvangpaden scheidt, op de 
leiding worden gezet. 

Het binnenkomende ontvangstsignaal 
(Rx) wordt via een diplexer naar een 
A/D-converter gevoerd. Het digitale 
signaal ondergaat aansluitend een 
behandeling door de Echo-Canceler. 
Evenals aan de zenderkant worden 
door de Echo-Canceler beschadigingen 
ten gevolge van leidingreflecties, maar 
nu in de ontvangen datastroom, gere- 
pareerd. Een equalizer, die tijdens de 
opbouw van de verbinding door mid- 
del van de verzonden en ontvangen 
testpatronen zo optimaal mogelijk is 
ingesteld, herstelt de frequentiever- 
vorming. Zolang de verbinding in 
stand blijft, wordt door het tussentijds 
zenden en ontvangen van testsignalen, 
de equalizer dynamisch ingesteld. 
Daarna wordt de prefix uit de data- 
stroom gefilterd. Na de serie/parallel- 
conversie staat op de ingang van de 
FFT-schakeling een parallel datawoord 
met 2N bits. Dit dataw oord is een exact 
bepaald deel van het gedigitaliseerde 
signaal in het tijddomein. De Fast Fou- 
rier Transformatie bewerkstelligt de 
terugkeer uit het tijddomein naar het 
frequentiedomein en aldus heeft men 
nu de fasetoestanden van de QAM- 


Afkortingen 


ADC Analog to Digital Converter 
ADSL 


DAC Digital to Analog Converter 
DSL Digital Subscriber Line 

DSLM 
EFT Fast Fourier Transformation 


gemoduleerde draaggolven in paral- 
lelle vorm met N bit verkregen. Tot slot 
heeft de decoder tot taak om de bits 
van de individuele draaggolven weer 
in de juiste volgorde te zetten, waarbij 
gebruik wordt gemaakt van de aan we- 
zige Bit Loading Table. Tevens zorgt de 
decoder er voor dat bitfouten worden 
hersteld; de Reed-Solomon-code biedt 
daartoe verregaande mogelijkheden. 
Talrijke halfgeleiderfabrikanten bieden 
inmiddels chipsets en componenten 
speciaal voor ADSL-modems aan. We 
kunnen noemen: Motorola (Copper 
Gold chipset), ST Microelectronics, 
Alcatel (DynaMite chipset), Broadcom, 
GlobeSpan en Texas Instruments. De 
www-adressen van deze firma’s staan 
in tabel 1. 


Ook voor ontwerpers van analoge 
schakelingen zijn ADSL-modems een 
uitdaging. Voor het DTM-signaal zijn 
versterker- en leiding-drivers met 
extreme lineariteit nodig. De crest-factor 
(verhouding maximaal vermogen/ 
effectief vermogen) is heel hoog, zodat 
de driver-schakelingen grote reserves 
moeten hebben. Fabrikanten als Burr 
Brown en Analog Devices bieden hier- 
voor speciale IC’s aan. Voor de scha- 
kelcentrales vormt dit echter wel een 
probleem. Per ADSL-deelnemer moet 
de apparatuur tot 12 W kunnen ver- 


Asymmetric Digital Subscriber Line 
ATM Asynchronous Transfer Mode 


Digital Subscriber Line Multiplexer 


IFFT Inverse Fast Fourier Transformation 


ISDN _ Integrated Services Digital Network 
NTBa Network Termination Basisaansluiting 
POTS Plain Old Telephone Service, analoge telefoon 


GAM _Quadrature Amplitude Modulation 
RX Receiver, ontvanger 
TX Transmitter, zender 
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Figuur 4. Pricipeschakeling 
4 voor een ADSL-lijnaansluiting. 
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werken en vooral bij compacte bouw 
van de apparatuur is de warmteafvoer 
een bottleneck. 


AANSLUITING VAN 
ADSL OP DE LEIDING 
Hoe ziet nu een telefoonaansluiting 
voor ADSL eruit aan de kant van de 
gebruiker en aan de kant van de scha- 
kelcentrale? Figuur 4 laat dat in detail 
zien. Direct aan de aansluitleiding 
wordt zowel bij de gebruiker als bij de 
centrale een ADSL-splitter gezet. De 
splitter bevat een hoogdoorlaatfilter 
met grote steilheid voor het ADSL- 
spectrum en een laagdoorlaatfilter via 
welke het analoge telefoonsignaal of 
het ISDN-signaal, op de leiding wordt 
gezet respectievelijk uit de leiding 
wordt gefilterd. Om ADSL te kunnen 
gebruiken moet aan de kant van de 
gebruiker natuurlijk een ADSL- 
modem op de splitter zijn aangesloten. 
Het modem bevat een ontvanger (Rx) 
voor het hogesnelheids Downstream- 
signaal en een zender (Tx) voor het 
eigen Upstream-signaal. De Upstream- 
en Downstream-data bevatten behalve 
gebruikersinformatie ook manage- 
ment-en stuurgegevens. 

In de schakelcentrale moet bij alle 
gebruikers die ADSL willen hebben ,de 
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leiding worden voorzien van ASDL- 
afsluitapparatuur. Deze vormt a.h.w. 
de tegenpool van de apparatuur bij de 
gebruiker: een Downstream-zender 
(Tx) stuurt de data via een splitter naar 
de leiding. De Upstream-ontvanger 
(Rx) zorgt voor ontvangst van de - 
matig snelle - binnenkomende data. 
Een DSLM stelt voor meerdere gebrui- 
kers ADSL-kanalen ter beschikking. 


ADSL- 
SYSTEEMSTRUCTUUR 
Hoe gaat het nu verder na de installatie 
van de ADSL-aansluitapparatuur en 
het ASDL-modem? Figuur 5 geeft 
daarop antwoord. Aan de kant van de 
centrale en de kant van de gebruiker 
zijn weer de splitters te zien. In de cen- 
trale is de splitter verbonden met de 
ADSL-line-termination. Deze staat in 
verbinding met de ATM-Backbone via 
een 155 Mbit/s ATM-switch. 

Aan de gebruikerskant staat een 
ADSL-modem dat een ATM-F25,6- 
knooppunt (25,6 Mbit/s) of een (lang- 
zamer) LAN-knooppunt 10BaseT 
bevat. De erachter staande PC moet 
een geschikte ATM- of netwerkkaart 
bevatten om de interface van het 
ADSL-modem foutloos te kunnen 
bedienen. In figuur 5 is ook te zien, dat 


Figuur 5. Systeemstructuur bij 
gebruik van ADSL. 


bij gebruik van ISDN achter de splitter 
een NTBa (Network Termination, net- 
werkafsluiting van de basisaansluiting) 
moet worden opgenomen. 


TOT STAND KOMEN 
VAN DE VERBINDING 

De veelvoudige schakering aan moge- 
lijkheden voor de instelling van een 
ADSL-overdrachtsysteem vereisen tij- 
dens de opbouw van de verbinding de 
uitwisseling van een complex protocol. 
Tijdens deze uitwisseling maken de 
centrale en het ADSL-modem elkaar 
hun configuratie bekend. De frequen- 
tieverlopen in beide overdrachtsrich- 
tingen worden gemeten doordat de 
ene partij enkelvoudige tonen (draag- 
golven) zendt, terwijl de andere partij 
de ontvangststerkte meet en 
andersom. Vervolgens worden de bit- 
rates voor de Downstream- en 
Upstream-kanalen bepaald en de 
methode om de richting van de kana- 
len te scheiden (FDM of echo-com- 
pensatie) door het sturen van testpa- 
tronen. Dit is bepalend voor de maxi- 
male bitrate van een individuele 
aansluitleiding. Ook als de storings- 
verhoudingen veranderen kan ADSL 
daarop inspelen en door bit-swapping 
de toewijzing van de bits op de draag- 
golven veranderen. Dit kan zelfs tij- 
dens bedrijf. 

Deze uitermate ingewikkelde startfase 
neemt bij ADSL meer dan 20 seconden 
in beslag en kan zelfs langer dan een 
minuut duren. Maar dan wordt wel de 
maximaal mogelijke datarate voor 
iedere individuele draaggolf bepaald. 
Bij een bestaande verbinding kan het 
voorkomen dat door plotselinge ver- 
andering van de eigenschappen van 
de leiding de zorgvuldig ingestelde 
equalizer zover verkeerd komt te staan 
dat de datarate-capaciteit acuut in 
elkaar stort. Maar nu mag het geen 20 
seconden tot meer dan een minuut 
duren voordat de verbinding is her- 
steld met gewijzigde equalizer-instel- 
lingen. Daarom is het mogelijkheid 
aanwezig om een verkorte instelproce- 
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dure te doorlopen, waarbij de leid ing- 
parameters die tijdens de opbouw van 
de verbinding zijn bepaald, worden 
gebruikt om snel de nieuwe equalizer- 
instellingen te vinden. Gewoonlijk kan 
de ADSL-verbinding dan in 1 à 2 
seconden worden hersteld. Daartoe 
moet het ADSL-modem voortdurend 
de overdrachtskwaliteit van iedere 
individuele draaggolf bewaken. 


ADSL-LITE 


Na het vastleggen van de ADSL-norm 
kwam een aantal fabrikanten (oa. 
Microsoft, Intel en Compaq) bij elkaar 
in de UAWG (Universal ADSL Wor- 
king Group). Hun doel was om de tot 
dan als noodzakelijk voorgestelde 
splitters overbodig te maken. Daarmee 
zou de inrichting van een ADSL- 
kanaal aan de kant van de centrale 
neerkomen op het plaatsen van een 
leidin gafsluiting (SLIC = Subscriber 
Line Interface) en aan de kant van de 
gebruiker op de aanschaf van een 
ADSL-modem en een ATM/Ethernet- 
netwerkkaart. De niet bepaald goed- 
kope splitter kon aan de kant van de 
gebruiker dan vervallen (figuur 6). 
Deze methode die G.Lite of Universal 
ADSL wordt genoemd, werd door de 
ITU als ITU-Standard G992.2 - Splitter- 
less ADSL gestandaardiseerd. 

Na het wegvallen van de Splitter werd 
bij G Lite ook nog het aantal draaggol- 
ven gehalveerd (128 inplaats van 256). 
Het aantal bits/s/Hz werd van 15 terug 
gebracht tot 8; de gebruikte QAM-con- 
stellaties werden daardoor een voudi- 
ger. De Downstream-datarate word 
door dit alles gereduceerd tot circa 1,5 
Mbit/s terwijl Upstream nog altijd met 
500 kbit/s kan worden gezonden. Ver- 
der kan nu het uitgangsniveau zo ver 
worden gereduceerd dat de vermo- 
gensopname en de eisen voor de line- 
ariteit van de analoge driver-trappen 
aanmerkelijk gunstiger zijn. Daardoor 
wordt ook storingvrij gebruik van de 
analoge telefoon (POTS) zonder splitter 
gegarandeerd. Tenslotte streeft men bij 
ADSL-Lite zoveel mogelijk Category-2- 
gebruik na, waarbij Up- en Down- 
stream het onderste ADSL-frequen tie- 
bereik door middel van echo-compen- 
satie delen. Voor de individuele 
draaggolven worden dan goede over- 
drachtsverhoudingen gegarandeerd. 
De motivatie voor deze vorm van 
ADSL was het eenvoudiger gebruik 
door de klanten. Behalve de kosten 
voor de splitter vervalt ook de nood- 
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zaak voor een stroomvoorziening bij 
de binnenkomende ADSL-leiding. Ver- 
der vervallen de kosten voor een mon- 
teur die de ADSL-splitter thuis moet 
installeren en testen. Niettemin schat- 
ten deskundigen dat slechts in de helft 
van alle huishoudens ADSL-Lite 
meteen zal werken. Bij de rest zal het 
nodig zijn om de bedrading in huis 
aan te passen om ADSL-bedrijf moge- 
lijk te maken. 

Signalen uit Amerika wijzen op een 
sterke promotie van ADSL-Lite; in 
Europa is men daarentegen wat scep- 
tischer. Hier worden vooral ADSL-sys- 
temen met aan de gebruikerskant een 
splitter geïnstalleerd. 


WIE IS GESCHIKT 
voor ADSL? 

Als wordt uitgegaan van een maximaal 
bruikbare leidinglengte van 3 km voor 
ADSL, dan is deze snelle data-dienst 
mogelijk voor 85% van alle telefoon - 
abonnees. 

Telefoonabonnees die geen eigen lei- 
ding in de schakelcentrale hebben, 
maar waarvan de aansluitingen al op 
een eerder punt worden samenge- 
voegd met behulp van multiplexers 
(PCM2-, PCM4- en AslMx-systemen) 
kunnen geen ADSL-aansluiting krij- 
gen. 


Tor SLOT 

Met ADSL is een nieuwe techniek 
geïntroduceerd die een beter gebruik 
van bestaande telefoonleidingen 
mogelijk maakt. Zelfs als voor privé 
ADSL-aansluitingen in eerste instantie 
slechts 1,5 Mbit/s Downstream ter 
beschikking staat, betekent dat altijd 
nog een 27-voudige snelheidsverho- 
ging ten opzichte van gebruikelijke 


Figuur 6. De opzet van ADSL-Lite. 
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56K-modems. 

De instap in de ADSL-techniek zal met 
zogenaamde hybride modems geschie- 
den, modems die zowel met de ana- 
loge V90-standaard kunnen werken als 
met ADSL. Aanpassing voor eventuele 
veranderingen van de standaard is bij 
deze modems later ook nog mogelijk 
door firmware-modulen die kunnen 
worden gedownload. 


En wat komt er na ADSL? Het ant- 
woord luidt: VDSL, Very high bit-rate 
Digital Subscriber Line. In de laborato- 
ria doet men onderzoek naar uitbrei- 
ding van het frequentiebereik naar 
boven, dus verhoging van het aantal 
draaggolven. Tot 2000 draaggolven 
maken een Downstream-datarate van 
52 Mbit/s mogelijk met gelijktijdig een 
Upstream-capaciteit van 3,2 Mbit/s. 
Dan wordt het mogelijk MPEG-2 
videodatastromen over te zenden. Het 
nadeel is wel dat VDSL ten opzichte 
van ADSL alleen op korte aansluitlei- 
dingen tot zo’n 1,5 km kan functione- 
ren. Een mogelijke oplossing zou kun- 
nen zijn om van de schakelcentrales 
naar verdelerkasten aan de rand van 
de straat glasvezelkabels te gebruiken. 
Maar voor het zover is zijn we wel 5 à 
10 jaar verder. 

(990065) 


Literatuur: 
ANSI-Standaard T1 413 
ITU-Standaard G992.1 (Annex B: ISDN 
+ ADSL) 
ITU-Standaard G992.2 - Splitterless ADSL 
Info op Internet: 
www.dtag de 
www.adsl.com 
WWW.UAWg.OTZ 
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MIGROPROCESSOR 


80C166- 


stappenmotorbesturing 


deel 2: Inschakelen en van wal steken 


Na de opbouw van de stappenmotorbesturing 
en zijn montage onder een frontplaat van 42 TE 
staat niets meer de ingebruikneming van de 
step-down-converter tot en met het PC-termi- 
nal-programma in de weg. En als alles niet 
meteen naar wens functioneert, levert het 
hoofdstuk foutzoeken uitkomst. 


Voordat de IC’s geplaatst worden en 
voor de assemblage met het 80C166- 
board wordt eerst de step-down-con- 
verter in bedrijf genomen. Met een 
voedingsspanning van ongeveer 10 V 
moet de omzetter een uitgangsspan- 
ning tussen 4,6 V en 54 V leveren, 
welke met potmeter P5 op 5,0 V tot 5,1 
Vis in te stellen. Bij verhoging van de 
voedingsspanning tot 40 V moet de 5V 
stabiel blijven. Beide groene LED's 
geven de bedrijfstoestand aan (LED 
Dil en LED D12), ze lichten op bij 
ingeschakelde spanning. Nadat de 
step-down-converter foutloos werkt, 
wordt de print op het 80C166-board 
met de SMC-software gestoken. (SMC 
staat voor Stepper Motor Control en 
deze kreet zullen we voortaan hante- 
ren in plaats van het vorige maand 
gebruikte SMOST. Dat past ook beter 
bij de overige Engelstalige comman- 
do’s op o.a. de frontplaat.) IC13 en IC14 
(J4xx123) moeten voor de indicatie van 
de kloksignalen en voor een eventueel 
standby-bedrijf ingebouwd zijn. 

Er kan ook nog een PC op de seriële 
interface worden aangesloten en een 
terminal-programma in ASCII-mode 
worden gestart (9600 baud, 8 bit, 1 
stopbit, geen pariteit). Na het inscha- 
kelen van de voedingsspanning ver- 
schijnen bij goed functioneren van het 
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80C166-board enkele versie- en initia- 
lisatie-teksten op het beeldscherm van 
de PC. Na een afsluitend OK is de 
stappenmotor-software klaar om te 
beginnen. Vervolgens moet onder- 
zocht worden of de SMC-software op 
het indrukken van een toets reageert 
en alle klok- en richtingssignalen 
levert. Na afwisselend indrukken van 
een links of rechts-toets moet de desbe- 
treffende LED (direction) van de rich- 
tin gaan wijzer overeenkomstig aan of 
uit gaan. Zolang een toets ingedrukt is, 
moet de bijbehorende cyclus-LED 
(tick) oplichten. Is ook deze functietest 
goed doorlopen, dan kunnen de GALs 
en eindtrap-IC’s (natuurlijk na het uit- 
schakelen van de voedingsspanning) 
worden geplaatst evenals stappenmo- 
toren worden aangesloten. Het beste 
doet u dit voor iedere eindtrap apart. 
Na de instelling van de jumpers voor 
stapvolgorde, stroom en standby-func- 
tie respectievelijk na analoge stroom- 
instelling met de potmeters moeten de 
stappenmotoren bij het indrukken van 
de bijbehorende toetsen in beide rich- 
tingen gaan draaien. Als het draaien 
met behulp van een toets werkt, moet 
besturing vanuit de PC ook mogelijk 
zijn. Bij stappenmotoren met actieve 
nulpuntinstelling moet de draairich- 
ting van de stappenmotor getest wor- 
den en eventueel veranderd. Om de 
draairichting te veranderen worden 
gewoon twee aansluitdraden van een 
fase verwisseld. Tenslotte kunnen de 
sensoringangen nog in bedrijf geno- 


men (door het plaatsen van de opto- 
couplers)en getest worden. Steeds als 
een spanning op een sensoringang 
(IN5..….IN 10, IC7 en IC18) wordt gezet, 
verschijnt het bijbehorende bericht s/ 
tot só6 op het beeldscherm. Hetzelfde 
effect kan men ook bereiken door de 
optocoupler-uitgangen kort te sluiten. 
De ingangen SM-1..SM-4 voor de 
instelling van het nulpunt (IC16) kun- 
nen net zoals de sensoringangen wor- 
den getest. Voor de desbetreffende 
motor moet echter de opdracht om 
het nulpunt te zoeken van te voren 
worden gegeven. Hierbij geeft het 
beeldscherm het bijbehorende bericht 
nl tot n4. 


FOUTZOEKEN 

Het is verstandig om altijd eerst te 
beginnen met het controleren van alle 
soldeerpunten. Hetzelfde geldt voor de 
waarde en polariteit. Andere mogelijke 
foutbronnen zijn onder andere: 


De motor beweegt helemaal niet. 

Pb Step-down-converter levert geen 5 V. 

hb 30C166-besturingsboard niet aan ge- 
sloten. 

hb SMC-programma in EPROM'’s ont- 
breekt of low en high zijn verwis- 
seld. 

hb Kloksignaal ontbreekt; onderbre- 
king met het 80C166-board (con- 
nectorpen verbogen). Eindtrap-IC’s 
(IC1.….IC8) ontbreken. 

hb GAL (IC9.….IC11) ontbreekt of is niet 
respectievelijk verkeerd gepro- 
grammeerd. 


Er klinkt een pieptoon, schokkerige 

beweging van de motor-as of er is 

helemaal geen beweging van de 

motor. 

b Klokfrequentie of onderste frequen- 
tie te hoog gekozen. 

hb Met jumpers JP9...JP20 is te weinig 
stroom geselecteerd. 

b Bij analoge stroominstelling is pot- 
meter P1...P4 niet goed ingesteld of 
zijn de jumpers JPO.….JP20 niet op 
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4, M, 00005-01000 
5, M, 00000-50000 
6, M, 00000-50000 
7,M 
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HALT (ALL MOTORS) 9 
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Figuur 1. Tekening met 
maatgeving van de 
frontplaat. sensor heeft verkeerde polariteit 
De motor draait slechts in één rich- (opent in plaats van sluit). 
ting. hb Optocoupler ontbreekt (IC16). 
bh Richtingssignaal ontbreekt; onder- 
100% stroom ingesteld. breking met het 80C166-board Geen communicatie met de PC. 
hb Te lage voedingsspanning voor de (connectorpen verbogen). hb Verkeerde COM-poort op de PC 
stappenmotor. geselecteerd. 
De stappenmotor vindt zijn nulpunt bh Seriële lijnen RxD en TxD naar de 
De stappenmotor draait even en blijft niet. PC verwisseld. 
dan staan. hb Verkeerde draairichting van de hb Jumpers voor de signalen CTS en 
hb Bovenste frequentie te hoog geko- stappenmotor. RTS ontbreken of zijn verkeerd 
zen. Acceleratie te hoog gekozen. hb Nulpuntschakelaar respectievelijk geplaatst. 
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Tabel 1. Programmeer-mode. 


Toggle/0 Cntr/9 0.9 
O+ O 


Functie Toets 
Tick frequency 
Under frequency 
Over frequency 
Boost 

Actual position 
End position 
Duration mode 
Position mode 
Halt (alle motoren) 
Null search 


OS @OoNDAAWN 


De boel werkt gewoon niet… 
Verdere fouten kunnen alleen nog aan 
de opbouw van de SMC-print of aan 
een defect onderdeel liggen. Een 
nauwkeuriger onderzoek is aan te 
bevelen. 


DE BESTURING 

Met de 10 aanwezige toetsen is een 
eenvoudige besturing van de stappen- 
motoren evenals de invoer van para- 
meters mogelijk. Complexe verlopen 
kunnen met de toetsen niet worden 
gerealiseerd; daarvoor is een aanvul- 
lende computer noodzakelijk. 


Normaal bedrijf 
SMC maakt onderscheid tussen nor- 
maal bedrijf en programmeer-mode. 


990044 - 3-11 


Figuur 2. Normaal 
bedrijf zonder indruk- 
ken van de Toggle- 
knop. 


Bij het indrukken van de toetsen 1.4 
links of 1.4 rechts draait de stappen- 
motor met de ingestelde klokfrequen- 
tie in de gekozen richting tot de toets 
wordt losgelaten. 


Repeat inverse 


Repeat 


en nd Bodie 14e 


O+ O-® 
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Figuur 3. Normaal 
bedrijf met ingedrukt- 
eToggle-knop. 
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ce ee 

Motor Waarde = # volgorde 
M1-4 00.050 - 05.000 
M1-4 00.050 - 05.000 
M1-4 00.050 - 20.000 
M1-4 00.005 - 01.000 
M1-4 00.000 - 50.000 
M1-4 00.000 - 50.000 
M1-4 - 
M1-4 - 
M1-4 - 


LET OP! 
punten MET invoeren! 


Serieel 

T 50 - 5.000 

U 50 - 5.000 

O 50 - 20.000 

B5- 1.000 

A-2.147.483.648 - + 2.147.483.648 
E-2.147.483.648 - + 2.147.483.648 
D1-4 


P1-4 
H9 
N1-4 


Tabel 1. In de programmeermode hebben de knop- 
pen verschillende functies. Bij de invoer van waar- 
den moeten voorafgaande nullen ook ingevoerd 

worden zodat steeds hetzelfde aantal cijfers wordt 


bereikt. 


Bij het mdrukken van de toetsen 1.4 
links draait de stappenmotor het laatste 
aantal stappen in omgekeerde richting 
(E commando X-— repeat inverse). Bij 
indrukken van de toetsen 1.4 rechts 
draait de stappenmotor het laatste aan- 
tal stappen in de laatstgebruikte rich- 
ting (= commando W - repeat). 

De werking van normaal bedrijf met 
omkeertoets en normaal bedrijf zonder 
omkeertoets kan met de dipswitch 2 
worden verwisseld. 


Halt Go 


1.4 ed 
Cntr Ha Cnt DG 


OQ +0 
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Figuur 4. Normaalbe- 
drijf met Cntrl.-knop 
ingedrukt. 


Met toetsen 1.4 links wordt een stap- 
penmotor gestopt (= commando H - 
Halt). Met toetsen 1.4 rechts wordt 
een stappenmotor gestart (= com- 
mando G - Go). Voorwaarde tot starten 
van de stappenmotor is dat de waar- 
den van de actuele positie en de eind- 
stand verschillend zijn. 


Programming mode 


Toggle/0 Cnt/9 


O+ O 
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Figuur 5. Program- 
meermode in- en uit- 
schakelen. 


Programmeermode 

Om naar de programmeermode te 
gaan, moet men de Toggle- en Cntrl- 
toets samen ingedrukt houden; de gele 
LED gaat dan knipperen. 

Voor het uitschakelen of afbreken van 
de programmeermode dient u deze 
toetsvolgorde te herhalen; de gele LED 
gaat dan uit. 

Na volledige of foutieve invoer wordt 
de programmeermodus automatisch 
beëindigd. Bij cijferinvoer gebruikt u 
de Toggle-toets voor het cijfer O en de 
Cntrl-toets voor het cijfer 9. In de pro- 
grammeermode hebben de toetsen 
verschillende functies. Bij de invoer 
van waarden moeten voorafgaande 
nullen ook worden ingevoerd, zodat 
altijd hetzelfde aantal cijfers wordt 
bereikt. 


DE OPZET VAN DE 
SOFTWARE 

Alle klokpulsen en richtingssignalen 
worden op het 80C166-board door de 
software gegenereerd. ledere klokpuls 
wordt met 32 bits geregistreerd en kan 
als Actual position opgevraagd of ver- 
anderd worden. Nadat het nulpunt 
gevonden is, wordt deze waarde op 
nul gezet. Na het commando Go bere- 
kent de controller uit de parameters 
Under Frequency (Laagste frequentie), 
Over Frequency (Hoogste frequentie) en 
Boost (acceleratie) een hellin gstabel. 
Uitgaande van die waarden worden 
klokpulsen gegenereerd tot aan de 
topsnelheidsfase. Als de mode Duration 
(continu draaien) ingeschakeld is, gaat 
de pulsafgifte door met de waarde 
Over Frequency. Bij een Halt wordt de 
hellingstabel in omgekeerde volgorde 
met dalende helling tot aan stilstand 
afgewerkt. 

Is de positioneringsmode ingeschakeld 
dan wordt in de tabel bovendien met 
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Tabel 2. Commando's en berichten van de terminal. 


Naar nulpuntsensor terugkeren en actuele positie op 0 zetten 


? Help = Hulp vragen 

A “Actual Position +2.147.483.648 Actuele positie invoeren/opvragen 

B “Boost 5 — 1.000 Motor acceleratie invoeren/opvragen (pulsen/ms) 

C Copy data - Gegevens van het geheugen naar de EEPROM kopiëren 
D Duration mode 0/1 4/9 Continu draaien inschakelen (positioneer-mode uit) 

E “End position +2.147.483.648 Eindstand invoeren/opvragen 

e Report 1—4 Bericht “Eindstand bereikt” 

F Fine drive 0/1 — 4/9 Draai met pulsfrequentie in gekozen richting (langzaam) 
G Go 0/1 — 4/9 Motor starten/naar eindstand gaan 

H Halt 0/1 — 4/9 Motor stoppen 

Info - Info opvragen (status voorafgegaan door puntkomma) 
J With zeropoint search 0/1 — 4/9 

K Without zeropoint search 0/1 —4/9 Geen nulpunt sensor, actuele positie direct op O zetten 
L Left rotate 0/1 — 4/9 Draai linksom met pulsfrequentie (langzaam) 

M Motor actual” 1-4 Motor-nr. voor volgende commando's invoeren/opvragen 
N Null search 0/1 — 4/9 Nulpunt zoeken met klokfrequentie 

n Report 1-4 Bericht “Nulpunt bereikt” 

(©) *Over frequency 50 — 20.000 Hz Hoogste frequentie (snel) invoeren/opvragen 

P Position Mode 0/1 — 4/9 Positioneer-mode in (continu draaien uit) 

q Report 0-9 Bevestigen (q0) en foutmeldingen (q1 —q9) 

R Right rotate 0/1 — 4/9 Draai rechtsom met pulsfrequentie (langzaam) 

S Status —/0/1 — 4/9 Status opvragen: M1,T500,U1000,010000,B500,.… 

5) Report 1-8 Bericht “Sensor bereikt” 

T “Tick frequency 50 — 5.000 Hz Klokfrequentie (langzaam) invoeren/opvragen 

U * Under frequency 50 — 5.000 Hz Laagste frequentie (start/stop) invoeren/opvragen 

V Version = Versienummer van het programma opvragen 

v Report 1-4 Bericht “verlaat het nulpunt” 

Ww Repeat 0/1 — 4/9 Herhaal laatste aantal stappen in de laatste richting 

X Repeat inverse 0/1 —4/9 Herhaal laatste aantal stappen in omgekeerde richting 
Z *Int. position +2.147.483.648 Tussenpositie activeren/opvragen 

Z Report 1-4 Bericht “Tussenpositie bereikt” 


actuele motor (met M1 — M4 vooraf geactiveerd) 


Toegestane waarden: 0 = 
1-4 = opgegeven motor 
4) = alle motoren 


het verschil tussen Actual Position (actu- 
ele positie) en End Position (eindstand) 
rekening gehouden en tevens het aan- 
tal stappen voor de topsnelheidsfase 
bepaald. Zijn er voor beide hellingen 
meer stappen nodig dan voor het ver- 
schil tussen Actual Position en End Posi- 
tion nood zakelijk zouden zijn, dan kan 
de topsnelheidsfase niet worden 
bereikt. 

Wanneer na de start alle noodzake- 
lijke klokpulsen en stappen berekend 
zijn, mogen alle parameters worden 
veranderd (behalve de modes con- 
tinu draaien en positioneren). Een 
draaiende stappenmotor kan alleen 
met het commando Halt voortijdig 
worden gestopt. Na een Go mag 
onmiddellijk het commando Null 
Search (nulpunt zoeken) worden gege- 
ven; na het bereiken van de eind- 
stand zoekt de stappenmotor dan 
onmiddellijk zijn nulpunt op. Inte- 
ressant is nog de parameter Int. posi- 
tion (tussenstand). Steeds als de Actual 
Position gelijk aan deze waarde is, 
geeft het programma een bericht 
(zl.….z4) over de seriële interface. 
Deze parameter kan op elk moment 
en willekeurig vaak veranderd wor- 
den. Een bericht wordt ook verzon- 
den als eindstand (el.….e4)of nulpunt 
(nl...n4) bereikt zijn, bij het verlaten 
van het nulpunt (vl.….v4) of bij een 
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geactiveerde sensoringang (sl.….s8). 
Het commando Null Search (nulpunt 
zoeken) leidt slechts dan tot zoeken als 
er een nulpuntsensor aanwezig is en 
de parameter With zeropoint search 
(terugkeren naar nulpunt) geactiveerd 
is. Bij No home sensor (geen nulpuntsen- 
sor) wordt alleen de actuele positie op 
nul gezet en een bericht (n/...n4) afge- 
geven. 


PC-COMMUNICATIE 

De communicatie tussen de PC en de 
SMC verloopt via de seriële interface 
met 9600 baud / 8 bit / 1 stopbit / geen 
pariteit. Met een PC-terminal-pro- 
gramma (ASCI-overdracht) is bestu- 
ren en pollen van de SMC mogelijk. 
Voor complexe stappenmotor-sequen- 
ties is echter een programma nood za- 
kelijk, dat commando’s geeft en berich- 
ten evalueert. 

SMC ontvangt alle commando's als let- 
ters of als heel woord zonder cijfers en 
speciale tekens. Er wordt geen onder- 
scheid gemaakt tussen hoofdletters en 
kleine letters: 


MI / m2 / NB / mt / Motor 2 


Meerdere commando’s in een regel 
zijn toegestaan; ze moeten door 
komma of dubbele punt gescheiden 
zijn: 


mi, t500 / MI, T500 / 
Mt: T500: M2: T800 / Motor 1, Ti ck- 
frequency 500 


Naeen puntkomma mag tot het einde 
van de regel commentaar worden toe- 
gevoegd: 


Mi, T500; dock frequency 
500 Hz for motor 1 <return> 


Statusberichten worden in hoofdlet- 
ters, positieberichten in kleine letters 
verzonden. Informatie en commentaar 
beginnen met een puntkomma. Iedere 
regel eindigt met een return en line 
feed. 

Alle commando’s en berichten kunt u 
vinden in tabel 2. 


(990044-3) 
Tabel 3. Foutmeldingen. 
QO OK 
Q1 Fout commando 
Q2 Fout motornummer 
Q3 Foute waarde 


Q6 RAM checksum error 
Q7 EEPROM checksum error 
Q8 EEPROM schrijffout 
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EN & ACCULADERS 


intelligente acculader 


bouw, afregeling en gebruik 


deel 2 


Zoals afgelopen 
maand al bij de 
beschrijving van 
de opzet en de 
werking van deze 
acculader duide- 
lijk is geworden, 
is de realisatie 
van een lader die 
gebruik maakt 
van laadstromen 
tot 8 A wat com- 
plexer dan die 
van een niet-auto- 
matische lader 
met een geringer 
vermogen. In dit 


tweede deel gaan we dan ook uitgebreid op de mogelijke valkuilen in. 
Naast de beschrijving van de opbouw en het door de microprocessor 
ondersteunde afregelproces, zult u in dit artikel ook vele nuttige tips 
over het gebruik van de acculader en het laden en onderhouden van 


ontwerp: N. Bechtloff en G. Brenner 


(Conrad Technology Center CTC) 
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Een opmerking vooraf: de intelligente 
acculader is beslist geen project voor 
de beginnende elektronicus. Nog afge- 
zien van de complexe elektronica met 
de nodige afregelpunten gaat het hier 
ook om een project waarin relatief 
grote stromen (tot maximaal 8 A) voor- 
komen. Een kortsluiting kan dus grote 
schade veroorzaken. Zij die reeds eer- 
der een stevige versterker of een labo- 
ratorium voeding met succes gebouwd 
hebben, zullen - indien nauwkeurig 


accu's aantreffen. 


wordt gewerkt - geen problemen 
ondervinden bij het realiseren van dit 
project. 


BoUwTIPs 

Bij de opbouw wordt uitgegaan van 
twee enkelzijdige printen (figuur 1 en 
figuur 2), die als één geheel geleverd 
worden en dus ook via één nummer te 
bestellen zijn. De tol voor het enkelzij- 
dige concept zijn de draadbruggen die 
gelegd moeten worden. Begin de 
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opbouw daarom met het aanbrengen 
van deze verbindingen. Controleer de 
componentenopstelling goed en zorg 
er voor dat op de kleine print de zeven 
en op de grote print alle acht de draad- 
bruggen worden geplaatst. De pennen 
voor Jumper 1 kunnen het beste op de 
soldeerzijde van de frontprint worden 
aangebracht. Door deze aanpak is het 
ook nog mogelijk om de jumper te 
plaatsen wanneer de LCD -module al 
aangebracht is. IC4 moet op de grote 
print geplaatst worden,en wel zodanig 
dat de IC-behuizing geen contact 
maakt met het frontpaneel. Drukknop 
S3, schakelaar Sl en LED D6 worden 
voorlopig provisorisch op de grote 
print aangebracht. Pas na de test en de 
afregeling zullen zij hun definitieve 
plaats op de frontprint gaan innemen. 
Zij worden daarom voorlopig via een 
flexibele kabel met de print verbonden. 
Het voetje voor de microprocessor 
wordt nog even niet geplaatst; ook is 
het nog niet nodig om de LCD-module 
met afstandsbusjes vast te zetten. Beide 
componenten zijn bij de eerste afrege- 
lingen (de voeding van de ventilatoren 
en de temperatuurbe- 
waking) ook nog niet 


Figuur 1. De grote 


se aangebracht te worden. Indien u 
noch het koellichaam noch de accu- 
temperatuur wilt bewaken, kan niet 
alleen de NTC vervallen, maar zijn ook 
R54, R56, R80 en R82 niet meer nodig 
(R81 moet altijd aanwezig zijn). 
Gebruik voor de NTC een exemplaar 
met een waarde in koude toestand van 
500 tot 1000 2. De instelling van het 
afschakelpunt wordt bepaald met R80. 
Op de bijbehorende afregelprocedure 
zullen we nog terugkomen. 

Eén bijzonderheid is het gebruik van 
een CPU-koellichaam met opge- 
bouwde ventilator. Een gewoon koelli- 
chaam is voor dit project niet geschikt. 
In principe kan voor deze taak iedere 
CPU-koellichaam gebruikt worden. 
Verder is het heel belangrijk dat de 
transistoren geïsoleerd worden 
gemonteerd. Het beste kan hiervoor 
van keramische isolatieplaatjes met 
warmtegeleidende pasta (die aan beide 
zijden wordt aangebracht) gebruik 
worden gemaakt. De gaten voor de 
bevestigingsschroeven moeten met 
een boor van 2,5 of 2,7 mm geboord 
worden, waarna er M3-draad in het 
gat wordt getapt. Con- 
troleer na plaatsing 


nodig. 

De temperatuurbewa- 
king is optioneel en 
hoeft daarom niet per 


print met microcon- 
troller, bedienings- 
functies en display 


wordt achter het front- 
paneel aangebracht. 


voor alle zekerheid met 
een ohmmeter of de 
transistoren inderdaad 
goed geïsoleerd van het 
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koellichaam zijn opgesteld. Omdat de 
transformator (en natuurlijk ook de 
aangesloten accu) een flinke stroom 
kan leveren, heeft elke kortsluiting zeer 
onaangename gevolgen! 

Bij de inbouw moet er op worden gelet 
dat de koellucht ongehinderd langs de 
componenten kan stromen. In de ach- 
terzijde van de behuizing (een metalen 
plaat die in de sleuven van de twee 
behuizingsdelen worden geschoven) 
moet een geschikte opening voor de 
ventilator worden aangebracht Voor 
een optimale koeling kan de kast nog 
van een aantal extra sleuven worden 
voorzien. 

Het vaststellen van de optimale 
waarde voor voorschakelweerstand 
R72 komt bij de afregelprocedure nog 
aan de orde. 

Een opgebouwde print die in de 
behuizing is gemonteerd, is op de 
foto’s te zien. Bij het verbinden van de 
transformator met de netentree moet 
goed op de elektrische isolatie worden 
gelet. Alle onderdelen die netspanning 
voeren, moet zodanig geïsoleerd wor- 
den dat er geen aanrakingsgevaar is. 
De transformator heeft aan de secun- 
daire zijde gewoonlijk vier aansluitin- 
gen. Grijs en rood zijn de twee buiten- 
ste punten van de wikkelingen, geel en 
blauw zijn met elkaar verbonden en 
vormen de middenaansluiting. 
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HOLA (9) 
eL-020066 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R25,R67,R75,R76,R82 = 100 k 
R2,RS,R37 = 0,1 2/5 W 
R4,R21,R52,R79,R81 = 22 k 
R5,R9,R14,R18,R61,R66,R71 = 10 k 
R6,R78 = 47 k 

R7 = 33k2 1% 

R8 = 15k4 1% 

R10= 750 Q 1% 

Ri1= 1M1% 

R12= 9kO9 1% 

R13= 215 k 1% 
R15,R16,R33,R34 = 100 Q 
R17,R53,R56,R77 = 4k7 
R19,R20 = 3k3 

R22,R64= 1 k 

R23 = 487 k 1% 

R24 = 33 k 

R26,R50O,R59 = 220 k 

R27 = 3k83 1% 

R28= 237 Q 1% 

R29,R62 = 15 k 

R30,R68 = 2k2 

R31 = 390 Q 

R32= 27 k 

R35,R36 = 0,27 Q, 5 W 
R38...R46 = 20 k 1% 
R47,R48 = 10 k 1% 

R49 = 3k32 1% 

R51 = 178 k 1% 

R54= 5k11 1% 

R55 = 470 k 

R57 = 5k6 

R58 = 150 k 

R60= 1 M 

R63 = 1k8 

R65 = 1k2 

R69 = 470 Q 


Figuur 2. De print met 
de vermogenscompo- 
nenten die in de laad- 
gedeelte zitten. 
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R70 = NTC 500 Q * 

R72= 27 Q/2W* 

R73 = 220 Q 

R74 = 10M 

R80 = 220 Q* 

R83 = VDR S10K275 (Conrad 46 77 15) 
P1 = 100 Q instel 

P2= 1 k instel 

P3 = 1 k instel, staand 


Condensatoren: 

C1,C8,C12,C17,C20,C21,C23...C25,C28 
‚C31 = 100 n keramisch 

C2,C3 = 1 u/16 V tantaal, radiaal 

C4= 1n, RM5mm 

C5= 10n 

C6,C10 = 22n 

C7= 22n 

C9= In 

C11= 14/16 V 

C13,C19 = 47 u/16 V 

C14,C15 = 10 u/63 V, radiaal 

C16,C26 = 10 u/63 V 

C18,C27 = 220 4/35 V, radiaal 

C19 = 47 u/16 V, radiaal 

C22= 22 u/35 V 

C29,C30 = 22 p 


Halfgeleiders: 
D1.….D4,D7,D9,D11.….D13,D15...D17,D19 
= IN4148 
D5 = BAT85 
D6 = LED high eff. 
D8 = 6V8/400 mW 
D10 = 5V6/400 mW 
D14,D18 = 1N4001 
T1,T3,T10 = BC557B 
T2,T9 = BC547B 
T4,T5 = BUZ11 
T6,T7 = BC548C 
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T8 = BF245B of BF 256B 

THR1,THR2 = TIC116A of BT151-500R 

IC1 = LM324 (DIL14) 

IC2,IC6 = LM339 (DIL14) 

IC3 = TL4S31CLP 

IC4 = 7806 

IC5 = 68HCO5C4 (geprogrammeerd, 
Conrad-bestelnummer 692265) 


Diversen: 

JP1 = jumper 

K1 = netentree met geïntegreerde 
zekeringhouder (F= 630 mAT) en 
netschakelaar 

K2 = 14-polige header 

K3 = 3-polige printkroonsteen 

K4,K5 = 2-polige printkroonsteen 

S1 = enkelpolige wisselschakelaar 

S2 = draaischakelaar, 12 standen, 1 
moedercontact 

S3 = drukknop met maakcontact 

F1 = Polyfuse 1A6 (polyswitch, Conrad 
nr. 53 60 83-55) 

Tr = ringkerntrafo, 2 x 18V 3,33A 
(Amplimo 48014) 

X1 = 4-MHz-kwartskristal 

F2,F3 = 6,3 AT, met houder 

CPU-koellichaam 

behuizing: Bopla Laboratorium 223 mm 
X 72 mm x 199 mm (Conrad 52 33 48- 
55) met front- en achterplaat (Conrad 
52 33 72-55) 

LCD-module, 1 regel met 16 tekens 
(Sharp LM16155) 

4 x TO220-isolatieplaatjes met 
isolatieringetjes 

2 banaastekerbussen van 4 mm 

print EPS 990070-1 

*) Zie tekst 
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De tien elektrische verbindingen tus- 
sen beide printen worden met flexibel 
draad gemaakt. Gebruik vooral voor 
de massakabeleen draad met een gro- 
tere diameter (vergelijkbaar met de 
netkabel). Voor de bevestiging van de 
kleine print op de bodem van de 
behuizing moeten op de juiste plaats 
een aantal gaten geboord worden. Dit 
geldt ook voor de mechanische beves- 
tigingspunten van de ringkerntrans- 
formator. De bevestiging van de grote 
print aan de kant van het frontpaneel 
is heel eenvoudig, omdat deze in een 
sleuf geschoven wordt die in de onder- 
ste helft van de behuizing zit. 


ÄFREGELING 

Als eerste moet de waarde van R72 op 
de gebruikte CPU-koeler worden aan- 
gepast. Hierbij dient de microcontrol- 
ler nog niet geplaatst te zijn. Sluit de 
ventilator op K4 aan en meet de span- 
ning op deze connector. Indien deze 
meer dan 1 V van de nominale voe- 
dingsspanning van de ventilator 
(gewoonlijk 12 V) afwijkt, moet R72 
overeenkomstig aangepast worden. 
Voor het uitproberen kan kortstondig 
van gewone (1/3-W-)weerstanden 
gebruik worden gemaakt, indien weer- 
standen van 2 of 5 watt niet voorradig 
zijn. De snelste werkwijze gaat als 
volgt: sluit een te hoge waarde (bij- 
voorbveeld 47 Q) aan en zet daar ver- 
volgens handmatig een weerstand aan 
parallel. Nu kan de spanning over de 
ventilator worden gemeten. Begin met 
een relatief hoge weerstandswaarde 
en verlaag deze totdat de gewenste 
spanning is bereikt. Bereken vervol- 
gens de vervangende weerstands- 
waarde en kies een 2-W-weerstand met 
deze waarde. Tenslotte wordt de weer- 
stand op de print gesoldeerd. 

Ook voor de afregeling van de tempe- 
ratuurbew aking is de microcontroller 
niet nodig. Breng als eerste de nog niet 
ingebouwde NTC (koude waarde 500 
tot 1000 Q) op een temperatuur die 
overeenkomt met het gewenste afscha- 
kelpunt. Meet vervolgens de weer- 
standswaarde bij deze temperatuur. 
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Figuur 3. Het prototype 


Neem voor R80 een 
weerstand met 
dezelfde waarde. De 
NTC wordt nu aangebracht op het 
punt waar de temperatuur bewaakt 
moet worden, bijvoorbeeld bij de 
transformator of op het koellichaam. 
Indien de accutemperatuur bij het 
laden bewaakt moet worden, moet de 
NTC op de accu bevestigd worden (bij- 
voorbeeld met een stukje elastiek of 
plakband). Het afschakelpunt moet 
dan op circa 45 °C liggen. Voor het 
koellichaam is een goed afschakelpunt 
60 tot 90 °C. 

Voor de overige afrege- 
lingen moet de lader 
helemaal in elkaar zit- 


van bovenaf gezien. 


Figuur 4. Vooraanzicht 
van het prototype. 


ten, dus inclusief de 
microcontroller en het 
LC-display. De afregel- 
procedure die via de microcontroller 
wordt afgehandeld, wordt als volgt 
opgestart: Zet Sl in de stand ”NiCd” 
(gesloten), S2 in de stand “6 cellen” en 
zorg dat JP1 gesloten is. De lader wordt 
nu ingeschakeld, waarna het contrast 
van het display met P3 zo wordt inge- 
steld dat de tekst START SELFTEST” 
op het display goed zichtbaar is. Ver- 
wijder vervolgens JP1. 

Voor de navolgende afregelingen is 
een multimeter (meetbereik 3 tot 10 
Apc) noodzakelijk. Hij 
wordt tussen de plus- 
en minpool van de 
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BATIERY CHARGE/ REFRESH STATION 


Figuur 5. Een voorbeeld van 
een mogelijke frontplaat voor 


accuklem (K5) aan- 
gebracht en in de 
stand stroomme- 
ting gezet. De 
meter meet nu de uitgangsstroom van 
de acculader. Omdat van een pulsvor- 
mige stroom gebruik wordt gemaakt, 
zal een true-RMS-meter andere meet- 
waarden geven dan een gewone mul- 
timeter. De verschillen zijn in de prak- 
tijk echter niet alte groot. De laad- en 
ontlaadstromen worden als volgt afge- 
regeld: 

1. Druk op S3. Op het display ver- 
schijnt nu ”CHARGE = 3 A MAX.” 
Regel de stroom met P2 af op 3 A. 

2. Druk op S3. Op het display ver- 
schijnt nu "CHARGE = 2 AMID.” Het 
meetinstrument moet dezelfde meet- 
waarde als bij de vorige meting tonen. 
3. Druk op S3. Op het display ver- 
schijnt nu ”CHARGE= 1 AMIN”. De 
meetwaarde moet 1 A (& 10 %) zijn. 
De multimeter kan nu verwijderd wor- 


deze schakeling (op 75% van den. 
ware grootte afgebeeld). 


4. Druk op S3. Op 
het display ver- 
schijnt “ADJUST 
1.800 A”. Sluit nu een volle accu (4 tot 
8 cellen) aan. In serie met de accu (tus- 
sen de plusklem van K5 en de plus- 
klem van de accu) moet een multime- 
ter (op een meetbereik van 2 Apc inge- 
steld) worden opgenomen. Regel P1 
nu zo af dat een meetwaarde tussen 
1,78 Aen 1,82 Akan worden afgelezen. 
De accu en de meter kunnen nu wor- 
den afgekoppeld. 

5. Druk op S3. Op het display ver- 
schijnt nu ”OVER - VOLTAGE.” Stel S2 
in op 8 cellen. Op het display ver- 
schijnt ”IN:xxxx EMP:1200”. Hierbij 
dient xxx een waarde van meer dan 
1200 te hebben. Zet Sl nu in de stand 
”NiMH” (geopend). De waarde van 
Xxxx moet nu meer dan 1800 zijn, of de 
tekst "OVER — VOLTAGE” verschijnt. 
(De aangegeven waarde hangt van de 


Capaciteiten 


De capaciteit van een accu wordt uitgedrukt in een hoeveelheid stroomdie 
gedurende een bepaalde tijd geleverd kan worden (ampère-uur, Ah, of mil- 
liampère-uur, mAh). Deze waarde is sterk afhankelijk van de grootte van de 
ontlaadstroom. Hoe kleiner de ontlaadstroom, des te geringer zijn de verlie- 
zen bij ontlading en daardoor des te hoger de te realiseren capaciteit. Bij het 
aanschaffen van een accu moet altijd goed gekeken worden bij welke belas- 
tingsstroom de fabrikant de capaciteit gespecificeerd heeft. Hiervoor wordt 
gewoonlijk de C-waarde gebruikt. Deze C-waarde specificeert de stroom (in A 
of mA) als deel van de capaciteit (Ah of mAh). Een capaciteit van 1 Ah die 
gespecificeerd is bij C/10 (0,1 C), geeft aan dat de cel deze capaciteit heeft 
indien hij meteen stroom van 100 mA ontladen wordt. Wanneer een fabrikant 
dezelfde capaciteit opgeeft bij C/3 (= 0,33 C), dan is deze laatste accu in prin- 
cipe beter. Van een accu van 1 Ah die gespecificeerd is bij een ontlaadstroom 
van 333 mA (conform het voorbeeld) kan gerust verwacht worden dat de capa- 
citeit bij een stroom van 100 mA merkbaar hoger uitvalt. 

Bij zware accu's moet men er zeker rekening mee houden dat zij met een hoge 
ontlaadstroom (vanaf 1,5 A, minimaal 0,5 A) werken. De gemeten capaciteit 
zal dus bij belasting met een grote stroom altijd wat lager uitvallen dan de 
waarde die de fabrikant opgeeft. 

De bij het laden opgenomen hoeveelheid stroom geeft geen directe indicatie 
van de capaciteit van de accu. Hij is altijd groter omdat tegen het einde van 
het laadproces steeds meer stroom ín warmte wordt omgezet en dus verdwijnt. 
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open-klemspanning van de transfor- 
mator af.) 

6. Nu worden de accu-aansluitklem- 
men (+ en — van K5) met elkaar ver- 
bonden (let op, dit is een kortsluiting !). 
Op het display verschijnt een waarde 
die lager dan 10 moet zijn. Daarnaast 
moet de ompoolindicator (LED D6, 
“Wrong Polarirty”) gaan branden. Hef 
de kortsluiting nu weer op. 

7. Druk op S3. De lader staat nu weer 
in de normale mode en op het display 
verschijnt ”NO ACCU TO SERVE” 
zolang er geen accu aangesloten is. 


GEBRUIK 

Het laadapparaat wordt, zonder dat 
accu’s aangesloten zijn, ingeschakeld. 
De displaytekst ”NO ACCU TO 
SERVE” laat de mode zien waarin het 
apparaat staat. Zolang geen accu aan- 
gesloten is, heeft drukschakelaar S3 
geen functie. Stel nu met S1 het type 
accu en met S2 het aantal cellen (1 tot 
10) in. Sluit vervolgens de accu of de 
accuset aan. Direct verschijnt de mel- 
ding “ADJUST: CHARGE” op het dis- 
play. Er zijn nu 5 seconden beschikbaar 
om met schakelaar S3 een ander pro- 
gramma te selecteren (zie ook kader 
met de programma’s). Wordt S3 niet 
ingedrukt, dan wordt na 5 seconden 
automatisch CHARGE geactiveerd. 
Wordt daarentegen S3 wel ingedrukt, 
dan wordt steeds na iedere keer 
indrukken een volgend programma 
(CYCLE, ALIVE, CHARGE..…) geko- 
zen. Wordt S3 vervolgens 5 seconden 
niet geactiveerd, dan wordt het 
getoonde programma gestart en het 
laden gaat beginnen. Op het display 
verschijnt ”START CH ARGING”. Na 
15 seconden verschijnt de geladen 
capaciteit op het display: 


CCAP = xxmAh 


Er staat dan bijvoorbeeld ”CCAP = 1,8 
mAh”. Hierbij staat CCAP voor ”char- 
ged capacity” (geladen capaciteit). Tij- 
dens het laden kan met het indrukken 
van de functietoets het navolgende 
opgevraagd worden. Als eerste ver- 
schijnt na 2 seconden de geselecteerde 


Elektuur 11/99 


programma-mode CCHARGE 
MODE”, "CYCLE MODE” of ”ALIVE 
MODE”). Daarna verschijnt gedu- 
rende 5 seconden de ontladen capaci- 
teit (Discharge Capacity DCAP), bij- 
voorbeeld ”DCAP = 0,0 mAh”. Vervol- 
gens verschijnt weer de geladen 
capaciteit, CCAP. Bij het ontladen is de 
volgorde iets anders, na de MODE- 
aanduiding volgt dan CCAP en ver- 
volgens DCAP Zijn geen meetwaarden 
beschikbaar, bijvoorbeeld voor DCAP 
in het laadprogramma CHARGE, dan 
verschijnt de meetwaarde 0,0. 

Zodra de accu geen lading meer 
opneemt, wordt het laadproces afge- 
broken. In de programma’s “CYCLE” 
en “ALIVE” wordt daarna met ontla- 
den begonnen. Dit is te zien aan de 
melding “START DISCHARGE” of 
“CHARGER FINISHED”, die op het 
display verschijnt. De accu kan nu los- 
genomen worden. Ook na een afge- 
sloten laadproces kan (net zoals bij het 
laden en ontladen), met één druk op 
de knop de waarde van CCAP en 
DCAP opgevraagd worden. Met het 
indrukken van de knop kan steeds de 
volgende waarde worden opgevraagd. 
Indien het laad proces ten gevolge van 
bijvoorbeeld een defecte of onge- 
schikte accu voortijdig wordt afgebro- 
ken, verschijnt het bericht YEND WITH 
ERROR” op het display. 

Wordt de accu aan het eind van het 
laadproces niet losgenomen (de mel- 
ding "CHARGER FINISHED” staat 
dan op het display), dan wordt na een 
uur automatisch een nieuwe laadcy- 
clus gestart. Gedurende dit laden ver- 
schijnt de tekst “START TRICKLE” op 
het display. Het display geeft in deze 
mode niet CCAP aan maar TCAP 
(trickle charge capacity), de capaciteit 
die tijdens het druppelladen is gela- 
den. De TCAP-waarde wordt niet 
bewaard, zodat bij een druk op de 
knop altijd weer CCAP opgevraagd 
kan worden. 

Wordt tijdens het laden de tempera- 
tuurbewaking (met de NTC) actief, dan 
verschijnt op het display de melding 
”OVER-TEMPERATURE”. Na onge- 
veer 15 minuten wordt het programma 
weer voortgezet en verschijnt op het 
scherm “CONTINUE PROGRAM”. 
Wordt het laden door het wegvallen 
van de netspanning (of het uitschake- 
len van de lader) onderbroken, dan 
blijven alle meetwaarden en instellin - 
gen bewaard. Zodra de spanning weer 
aanwezig is, wordt het programma op 
de juiste wijze voortgezet, hetgeen op 
het display gemeld wordt met ”CON- 
TINUE PROGRAM”. Dit geldt overi- 
gens alleen wanneer de accu tenmin- 
ste vier cellen bevat en wanneer het 
wegvallen van de spanning minimaal 
20 seconden heeft plaatsgevonden. 
Zijn minder dan vier cellen in gebruik, 
dan zalde lader na het wegvallen van 
de spanning met ”ADJUST CH ARGE” 
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Programma's 


CHARGE 


Snelladen op de standaardmanier. De accu wordt één keer opgeladen. 


CYCLE 


De accu wordt opgeladen, ontladen en weer opgeladen. 


ALIVE 
De accu wordt opgeladen, ontladen, weer geladen en opnieuw ontladen. Is 
de capaciteit bij de tweede ontlading groter dan bij de vorige, dan wordt nog- 
maals geladen en ontladen. Is de capaciteit vervolgens weer hoger, dan wordt 
de ontlaadeyclus herhaald. Na maximaal zes cycli (of minder wanneer al eer- 
der geen capaciteitstoename meer wordt gemeten) beëindigd ALIVE het laad- 
proces. 


op het display wakker worden. Het 
programma moet handmatig herstart 
worden. 


GEBRUIKSTIPS 

Brandt na het aansluiten van de accu 
de rode LED (D6, verkeerde polariteit), 
dan is de accu verkeerd om aan geslo- 
ten of heel diep ontladen. Bij een ver- 
keerde polariteit blijft de melding ”NO 
ACCU TO SERVE” op het display 
staan, de accu moet andersom aange- 
sloten worden. Verschijnt echter de 
melding ”ADJUST: CHARGE”, dan is 
de accu diep ontladen en kan het laad- 
proces op de gewone manier (net als 
bij een nieuwe accu) voortgezet wor- 
den. De brandende LED wordt dus 
genegeerd. 

Begint de rode LED bij het starten van 
het laden (START CHARGING) te 
knipperen, dan is de accu danwel het 
accupack van een beveiligingsdiode 
voorzien. De accu moet direct (zonder 
diode) worden aangesloten. 

Bij accu’s die voorzien zijn van een 
temperatuurbewaking met een bime- 
taal-schakelaar zal het actief worden 
van deze beveiliging, de melding ”NO 
ACCU TO SERVE” op het display ver- 
oorzaken. Er hoeft geen actie onder- 
nomen te worden. Zodra de beveili- 
ging afvalt wordt het laad proces weer 
keurig voortgezet. Ook als de beveili 
gingsschakelaar meerdere keren actief 
wordt, zal de accu tot het juiste niveau 
opgeladen worden. Wel wordt de 
waarde van CCAP elke keer gereset, 
zodat de eindwaarde van CCAP steeds 
de capaciteit weergeeft die tijdens de 
laatste sessie is geladen. 

De instelling van het aantal te laden 
cellen mag tijdens het laadproces niet 
veranderd worden! Deze instelling 
moet gemaakt worden als de accu nog 
niet aangesloten is. In het geval dat het 
laadproces met een verkeerd aantal 
cellen of het verkeerde accutype wordt 
gestart, moet de accu direct verwijderd 
worden. Pas daarna kan de juiste 
instelling gekozen worden en mag de 
accu weer opnieuw aangesloten wor- 
den. 


Als gevolg van de grote laadstroom 
zijn de gangbare kunststof batterijh ou- 
ders (met spiraalvormige aansluit- 
klemmen voor de min-aansluiting) niet 
geschikt. Al na korte tijd zullen de spi- 
ralen roodgloeiend worden. Een 
andere aanpak is dan noodzakelijk. 
Losse cellen kunnen met een speciale, 
voor grote stromen gedimensioneerde 
houder (bijvoorbeeld Conrad bestel- 
nummer 51 28 77-55) aangesloten w or- 
den. Bij accupacks (maximaal 10 cellen, 
minimaal van het AA-type) zal dit aan- 
sluitprobleem niet optreden. Gebruik 
echter wel de juiste aansluitdraden 
met een diameter van minstens 1 mm?. 
Het laden kan het beste bij een kamer- 
temperatuur van zo’n 20 °C plaatsvin- 
den. De accu’s moeten tijdens het 
laden niet warmer dan 45 °C worden. 
Hoge en lage temperaturen moeten 
dus vermeden worden. Kies daarom 
voor een omgevingstemperatuur tus- 
sen O en 40 °C. Koude accu’s, maar 
ook het laadapparaat, moeten eerst op 
een normale temperatuur gebracht 
worden voordat met laden wordt 
begonnen. 
Enige reserve bij het laden van kleine 
accu’s (Mignon-cellen) is op zijn plaats. 
De nominale capaciteit moet altijd 
meer dan 700 mAh zijn. Bij het active- 
ren van de lader met kleine accu's is 
het een goede gewoonte om in het 
begin de temperatuur van de cellen te 
bewaken. Wordt de (ontladen) accu al 
zeer snel warm,dan moet het laad pro- 
ces afgebroken worden. De accu is dan 
vrijwel zeker niet geschikt voor snella- 
den. De interne weerstand is te hoog! 
Een accu van dit type kan het beste 
meteen worden opgeruimd. 
Hetzelfde geldt voor een accu die de 
melding "END WITH ERROR” ver- 
oorzaakt. Bedenk wel dat cadmium, 
één van de materialen die in NiCd-cel- 
len gebruikt is, een zeer milieuon- 
vriendelijke stof is. De afgedankte 
accu’s moeten dus bij het klein che- 
misch afval worden gedeponeerd. Ook 
de vakhandel neemt oude batterijen 
en afgedankte accu’s terug. 
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De hier gepresenteerde micrologger is opmerkelijk, omdat deze schakeling ter 
grootte van een luciferdoosje een volledig zelfstandig werkende voltmeter en 
datalogger bevat. Bovendien is de schakeling uitgerust met een RS232 interface, 
voor aansluiting op een COM-poort van de PC. Via het toetsenbord van de PC 
kunnen commando’s worden ingevoerd, die door de ingebouwde commando- 
processor worden uitgevoerd, waama het resultaat op het beeldscherm ver- 
schijnt. Na programmering doorde PC kan de micrologger worden losgekoppeld 
en ’stand-alone” worden 
gebruikt. De logger 
beschikt over opslagruimte 
voor 82 meetwaarden van 
10 bits in EEPROM. Deze 
meetwaarden blijven 
bewaard, ook als de voe- 
dingsspanning is afgescha- 
keld. Na aansluiting op de 
PC kunnen de meetwaar- 
den worden opgehaald en 
met een spreadsheet pro- 
gramma als Kyplot in een 
grafiek worden omgezet. 
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B Stuumnman 


micro-datalogger 


voor PCen ’stand-alone” 


Gegevens Micrologger 


® Stand-alone datalogger/”single stepper” met dataverwerking door PC 
annex 
® PC-voltmeter/datalogger/”single stepper” 
® Niet-vluchtig geheugen voor 82 3-digit samples 
® Sampling delay van 1 seconde tot 15 uur, 59 minuten, 59 seconden 
© Maximale meettijd circa 1300 uur 
® Interface RS232, protocol: 38400 (19200),7,n,2 
® Scherm-verversingssnelheid 3x per seconde 
® Bereik Basisnauwkeurigheid 
02,49 V + (0,5%, 1 d) 
2,50...9,99V 2 (0,5%, 3d) 
10,0..99,9V + (0,5%, 2d) 
® Ingangsmpedantie: circa 500 kQ 
® Voeding: 9-V-batterij 
® Stroomverbruik: 4,6 mA (LED's aan), 2,8 mA (LED's uit) 
® Afmetingen (zonder uitstekende connectorpennen): 
(lxb xh)64 x 36 x 15 mm 
® Gewicht zonder batterij: circa 30 g 
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De ”stand-alone” mogelijkheid en de 
kleine afmetingen maken de microlog- 
ger bij uitstek geschikt voor metingen 
die op afstand moeten gebeuren. Bij 
elektrisch aangedreven modellen kan 
de logger de spanning/stroom meten, 
die de elektromotor gebruikt en zo een 
indicatie geven voor het optimaal aan- 
passen van de aandrijvingscompo- 
nenten. Bj (amateur-)meteorologie kun- 
nen over een lange tijd meetwaarden 
worden verzameld, zonder dat er 
iemand aanwezig hoeft te zijn. Met een 
weerballon kunnen twee loggers wor- 
den meegenomen, waarvan een de 
temperatuur meet en de ander de 
hoogte. Bj natuurkunde-praktica waar 
meerdere teams metingen doen, kan 
iederteam de beschikking krijgen over 


een logger om meetwaarden op te 
daan. Het voordeel van deze aanpak 
isdat tijdens de metingen geen kost- 
baar instrumentarium nodig is, terwijl 
toch de resultaten per team geregis- 
treerd worden en naderhand verwerkt 
kunnen worden. 

Als de micrologger met de PC is ver- 
bonden, zorgt het commando *volt’ er 
voor dat driemaal per seconde de 
momentele spanning via de RS232- 
interface naar de PC wordt gestuurd. 
Het beeldscherm is dan het ”display”. 
Door een schermvullende lettergrootte 
te kiezen, is dit op meters afstand nog 
te af te lezen. 


Eerst een overzicht 


In figuur 1 is het volledige schema van 
de micrologger te zien. Het hart isde 
ST62160, een krachtige 8-bits mic ro- 
controller van SGS-Thomson. Via een 
interne seriële databus zijn op de 
”core” de volgende periferie bouwste- 
nen aangesloten: 


® een normale timer; 

®een timer met PWM (Puls Width 
Modulation) uitgang; 

® een “watchdog” timer 

® een 8-bits A/D-converter; 

® een seriële interface (SPI = Serial 
Peripheral Interface); 

® 128 bytes niet-vluchtig geheugen 
(EEPROM). 
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De normale timer is altijd in bedrijf en 
zorgt voor de timing van verschillende 
software-processen. Dit geschiedt in de 
interruptroutine door het zetten van 
timing-vlaggen. Omdat deze timer ook 
dient voor de opwekking van de 
secondenvlag wordt hij steeds geladen 
met een bepaalde waarde die na ver- 
dere deling een “bijna” gelijklopende 
klok oplevert. 


De PWM-timer wordt gebruikt om een 
bloksignaal (op ARTIM-out) op te wek- 
ken, waarvan de gemiddelde waarde 
wordt gebruikt om de resolutie van de 
8-bits A/D-converter met 2 bits te ver- 
hogen tot 10 bits. Hierover straks meer. 


De watchdog timer wordt gebruikt 
voor timing van seriële I/O, om de ove- 
rige timers vrij te houden. Dit is mogelijk 
omdat de watchdog-timer software- 
matig kan worden geactiveerd. 
Behalve deze timer en de SP wordt 
voor de basic I/O geen hardware 
geb ruikt. 


De 8-bits MD converter wordt - uiter- 
aard - gebruikt om de spanning te 
meten. Om precies te zijn, wordt voor 
ieder monster de spanning op de ana- 
loge ingang (Ain) 64-maal gemeten en 
vervolgens door 64 gedeeld. Het 
bereik van de A/D converter loopt van 
OOh tot FFh. De eerste waarde wordt 
gemeten alsde spanning op Ain gelijk 


IC2-LP2950CZ5.0 
IN OUT 


IC3 - ST62T60BB6 


ARTIM-out 
PAO (Ain) 
Vdd 


En Vss 


4e 


AE 


is aan de spanning op Vss (O V), de 
andere waarde alsde spanning op Ain 
gelijk isaan de spanning op Vdd (+5 
V). De nauwkeurigheid van de micro- 
logger heeft daarmee een directe 
relatie met de nauwkeurigheid van de 
voedingsspanning (Vdd). Als span- 
ningsstabilisator is daarom gekozen 
voor de LP2950C5.0. Niet alleen is dit 
een low-drop-stabilisator, maar de 
fabrikant beveelt hem ook als ”referen- 
tie” aan! 

Sroomopname of -afname via andere 
punten in de schakeling beïnvloedt de 
conversie (door spanningsval overde 
inwendige bedrading), vandaar dat tij- 
densde metingen de LED's worden uit- 
gezet wat een typerend knipperen 
geeft. 


De seriële interface dient voor de 
communicatie met de PC. Hiermee is 
het mogelijk om commando's naar de 
micrologger te sturen en informatie van 
de micrologger naar de PC te laten 
sturen. De micrologger bevat een 
echte commandoprocessor die inter- 
actief is. Wel dient op de PC een temmi- 
nalprogramma, zoals het bij Windows 
behorende “Hyperlerminal”, aanwezig 
te zijn. 


De 128 bytestellende EEPROM wordt 
gebruikt om diverse instellingen waar- 
onder de "sampling delay” op te slaan, 
en biedt daarnaast plaats voor 82 
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Fguur 1. Een microcontroller, een opamp en een handvol onderdelen vormen alle ingredienten voor een mini-PC-datalogger annex - 


voltmeter. 
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ST62T60BB6 


gan -12 


Fguur 2. Van 8-bits naar 10-bits resolutie 
met behulp van een opamp als optel- 
versterker. 


samples van 11 bits (10 databits + 
decimale punt). De samples worden 
gecodeerd weggeschreven (2 samp- 
les in 3 bytes, om de beschikbare 
ruimte zo goed mogelijk te benutten). 


MEER DETAILS 


RS232 interface 
De mogelijkheid om met een PC te 
communiceren via de RS232 interface, 
is van cruciaal belang in deze toepas- 
sing. De moeilijkheid was echter dat 
deze communicatie de normale pro- 
cesgang niet mocht verstoren. 
Meestal wordt een RS232-inter- 
face d.m.v. software opge- 
bouwd, waarbij de baudrate 
met vertragingslussen of met 
behulp van timers wordt inge- 
steld. De timers waren echter 


Kguur 3. De layout (schaal 1:1) en componentenopstelling (schaal 2:1) van de micrologger. 
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onmisbaar voor andere doeleinden en 
een software-matige opbouw is alleen 
mogelijk voor betrekkelijk lage baud- 
rates, en dat was hier niet aan de orde. 
De enige mogelijkheid die overbleef, 
was gebruik te maken van de SPI die 
immerstoch aanwezig was. 
Uteindelijk bleek door gebruik te 
maken van een 7-bits protocol en look- 
up-tabellen communicatie volgens het 
RS232-protocol mogelijk. Tijdens nor- 
maal bedrijf is de SPI op ontvangst 
ingesteld. Een startbit op Sn (figuur 1) 
triggert de SPI, die vervolgens geheel 
zelfstandig de informatie binnen haalt. 
Na afloop wekt de Pl een interrupt op, 
die wordt gebruikt om een vlag te zet- 
ten. Deze vlag wordt steeds getest in 
de hoofdlus van het programma, dat 
dan de noodzakelijke acties kan 
ondernemen. De hardware voor de 
RS232-interface is miniem, twee 
Schottky diodes (voor de snelheid) en 
een weerstand. Het enige dat nodig is, 
is dat het aansluitsnoer enkele door- 
verbindingen bevat om de VART van 
de PC "beentje te lichten” (ie ook Hek- 
tuur 1/99, blz. 22 e.v). De maximale 
snelheid van de Pliszeer hoog, maar 
vanwege de klokfrequentie van 8 MHz 
en de mogelijke ”predivider”-instellin- 
gen komen alleen 38400 Bd en 
19200 Bd in aanmerking. 
De laatste 


wordt ingesteld door JP1 te plaatsen. 


Van 8 naar 10 bits ADC-re solutie 
Hoewel de AD converter van de 
SI62T60 een resolutie van 8 bits heeft, 
is het door gebruik van een opamp 
mogelijk deze resolutie te verhogen. 
Het basisidee dat in figuur 2 iste zien, 
is afkomstig uit een application-hand- 
boek van ST [1]. 
De opamp is als niet-inverterende ver- 
sterker geschakeld met tegenkoppe- 
ling. Ten gevolge van de tegenkoppe- 
ling en de grote versterking van de 
OPAMP zal de spanning op de min- 
ingang altijd gelijk zijn aan die op de 
plus-ingang. Als Vij een waarde bereikt 
waarbij de A/D-converter zijn maximale 
waarde bereikt, wordt PB2 hoog gezet. 
De weerstanden zijn zo berekend, dat 
de uitgangsspanning van de opamp 
weer nul volt wordt, en de spanning op 
Vin kan verder toenemen tot de A/D- 
converter weer zijn maximale waarde 
bereikt. Dan wordt PB1 hoog gezet en 
de uitgangsspanning wordt weer nul 
volt. Het meetgebied van de A/D con- 
verter wordt dus vier keer gebruikt en 
de resolutie wordt zo verhoogd van 8 
naar 10 bits. 
Terug nu naar figuur 1. De opamp 
CA3130 heeft twee bijzondere 
eigenschappen, nl. de ingangen 
zijn werkzaam tot zelfs iets onder 
massaniveau en de uitgang 
kan tot massaniveau komen. 
De opamp is direct op de 
+9 Vaangesoten waardoor 
de uitgang probleemloostot 
5 V kan komen, het maxi- 
male bereik van de A/D- 
converter. Via R6 wordt 


les bss 


het PWM-signaal (ARTIM-out) op de 
min-ingang van de OPAMP geïnjec- 
teerd. Er zijn vier gebieden: werkslag 
0%, 25%, 50% en 75%. Om nu veel 
rekenwerk te voorkomen zijn de 
omslagpunten gekozen op 251 (FBh). 
De maximale waarde per gebied isdus 
250. Het totale bereik is daardoor O- 
1000, De software test op 1000 en als 
deze waarde bereikt is, wordt door PM 
laag te maken een 10-x-verzwakker 
ingeschakeld. Bij spanningen onder 
1000 is PM als “zwevende” ingang 
ingesteld. De voltmeter heeft dus twee 
bereiken: 0,00 V.999 V en 
10,0 V…99,9 V 

Via ARTIM-out wordt een blokvormig 
signaal van circa 31 kHz signaal op de 
min-ingang van de OPAMP geïnjec- 
teerd. Om hieruit de gemiddelde 
waarde te filteren zijn C3 en C5 opge- 
nomen. 

De ingang van de micrologger is K1. 
Behalve de normale ingangen IN en 
GND is ook de directe ingang (in) aan- 
wezig en de spanning (+9 V). De 
opamp versterkt 9x en een spanning 
van circa 2,2 Vop de directe ingang 
resulteert in een uitgangsspanning van 
9,99 V Dit maakt het mogelijk op Kl een 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(Alle R's 1/4 of 1/5 W) 
R1 = 499 k/1% 
R2= 127 k/1% 

R3 = 10,7k/1% 
R4,R5 = 49,9 k/1% 
R6 = 200 k/1% 
R7‚R13 = 10 k 


R8,R9,R1O = 1k 

Ri1= 4,7 k 

R12= 100 k 

P1 = 25 k instel, 6 mm, staand 
P2 = 2,5 k instel, 6 mm, staand 


Condensatoren: 
C1 = 47 n MKT, steek 7,5 mm 


C2,C11 = 4,7 u/15 V, tantaal 
C3 = 10 n MKT, steek 7,5 mm 
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= interface-printje aan 
te sluiten voor bijv. sroommeting of tem- 
peratuurmmeting. 


De LED's en S1, S2 en S3 

De LD'sgeven de status van de logger 
aan. Als er geen samples worden 
genomen en het geheugen leeg is, 
dan brandt de groene LED (idle). Als 
het geheugen samples bevat, maar 
niet vol is, dan brandt de gele LED 
(busy). Als het geheugen vol is, dan 
brandt de rode LED (full). De status van 
de LED's wordt in EEPROM opgeslagen. 
Als de micrologger wordt aangezet ter- 
wijl het geheugen samples bevat, 
wordt dit door de busy-of full-LED aan- 
gegeven. Het is dan niet mogelijk om 
het samplen te starten of te single-step- 
pen. Eerst dient het geheugen gewist te 
worden. 

Sl isde aan/uit-schakelaar. Doorop S2 
te drukken alsde idle-LED brandt, wordt 
de logger gestart. S2 en 3 reageren 
dan niet meer. Door op 53 te drukken 
als de idle-LED brandt, wordt een 
sample van de momentele spanning 
genomen. S2 reageert dan niet meer. 
Er kan tot 82 keer op S3 worden 
ged rukt. 


C4 = 470 p, Styroflex 

C5 = 3,3 n MKT, steek 7,5 mm 
C6,C10 = 100 n, steek 0,1”, multilayer 
C7,C8 = 22 p, steek 0,1”, keramisch 


C9 = 1 4/15 V, tantaal 


Halfgeleiders: 

IC1 = CA3130E 

IC2 = LP2950CZ5.0 

IC3 = ST62T60BB6 (geprogrammeerd, 
EPS 996518-1) 

D1 = 1N4148 

D2,D3 = BAT85 

Led1 = LED 3 mm, high intensity, rood 
Led? = LED 3 mm, high intensity, geel 
Led3 = LED 3 mm, high intensity, groen 


Diversen: 
S1 = enkelpolige schuifschakelaar, 11 mm, 
voor printmontage (Knitter type MFP 120) 


Fguur 4. Voorbeeld vooreen frontplaatje van de micrologger. 


Door 2 ingedrukt te houden als de 
logger met S1 wordt aangezet, wordt 
het geheugen gewist. 

Door 3 in te drukken terwijl de logger 
met S1 wordt aangezet, worden de 
LED's aan- of uitgezet. Door de LED's uit 
te zetten wordt het stroomverbruik van 
de micrologger substantieel minder. 
Hoewel deze status globaal is en in 
EEPROM wordt opgeslagen, is er één 
uitzondering. Als de LED's uit zijn en er 
wordt gesampled, zal de full-LED gaan 
branden als het geheugen vol is. 


Signalen 

Na het nemen van iedere sample 
geeft de micrologger een pieptoon, na 
82 samples - als het geheugen vol is - 
zes pieptonen. Als het geheugen 
geheel of gedeeltelijk is gevuld en de 
micrologger wordt uitgezet en vervol- 
gens weer aangezet, bijvoorbeeld om 
d.m.v. de PC de samples uit te lezen, 
en men tracht dan het samplen te star- 
ten of te single-steppen (via de PC of 
met de drukknoppen van de microlog- 
ger), dan worden drie pieptonen gege- 
ven. Dat is ook het geval alstijdens het 
samplen via de PC het commando 
’step” wordt gegeven of omgekeerd. 


S2,83 = drukknop, vierkant (D6) 

Xtal = kristal 8 MHz, HC-49/S (hoogte 
circa 4 mm) 

Snd = piëzo-keramische buzzer, 14 mm 
diam. steek 7 mm 

K1 = haakse header, male, 1 x 5 contacten 
K1-contra = rechte header, female, 1 x 5 
contacten 

K2 = haakse header, female, 1 x 4 
contacten 

K2-contra = rechte header, male, 1 x 4 
contacten 

JP1 = rechte header, male, 1 x 2 contacten 
JP1-contra = jumper (shunt), 2,54 mm 
B1..B4= 4 draadbruggen 

20-polige IC-voet 

batterijclip voor 9-V-blokbatterij 

3,5”-floppy met source-code: EPS 996026-1 
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header, 4 pennen 
902040- 15 


Figuur 5. Snoertje voor het verbinden van de micrologger met de RS232 poort van de 
PC. De D-connector bevat enkele doorverbindingen om de UART "beentje te lichten”. 


Pas nadat het geheugen is ’ge- 
cleared” kan een nieuwe sample- of 
step-sessie worden gestart. 

Als de micrologger interactief met de 
PC wordt gebruikt, wordt bij een fou- 
tieve ingave één piep gegeven. Dit 
kan gelden voor een fout commando 
of een parameterfout. 


Bouw van de micrologger 


De print en de componentenopstelling 
zijn te zien in figuur 3. Begonnen wordt 
met de vier draadbruggen, waarna de 
overige componenten worden gemon- 
teerd. Kl is een “male” header met 
één pool meer dan het aantal contac- 
ten. Door op de aangegeven plaats 
de pen te verwijderen, het gat op te 
boren met een boortje van 1,4 mm en 
op dezelfde plaatsin de contra van KI 
met een mini-drupje secondenlijm een 
pen vast te zetten, kan deze nooit ver- 
keerd om worden geplaatst. Datzelfde 
isook gedaan bij de contrasteker van 
K2. Werk de aansluitingen van contra's 


af met stukjes krimpkous, dat is wel zo 
netjes. Let er verder op dat de platte 
kanten van 2 en 8 naar rechts wijzen. 
Tt slot kan het frontplaatje in figuur 4 
worden gekopieerd en uitgeknipt en 
op een plaatje ABSvan 1 mm dik wor- 
den gelijmd. Na het maken van de 
openingen kan het plaatje met 
afstandsbusjesen 2-mm-boutjesop de 
print worden geschroefd. 


Software 


Voor we de micrologger op een COM- 
poort van de PC kunnen aansluiten, 
moet eerst nog het snoertje volgens 
figuur 5 worden gemaakt. De 9-polige 
connector kan direct op de COM-poort 
worden aangesloten of via een serieel 
verlengsnoer, eventueel met aan de 
PC kant een 25-polige connector. 

Voor communicatie met de PC is het 
programma HyperTerminal bruikbaar. 
Sart dit en kies Bestand/Egenschap- 
pen. Sel Verbinden in op "Direct naar 
COMn” (n is de gebruikte COM-poort). 
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Selected: None 


Kguur 6. Door het bestand met samples in Kyplot te laden, kan het onmiddellijk grafisch 
worden weergegeven. Hier ziet u een langzame zaagtand afkomstig van een functie- 


generator. 
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Kies nu Configureren en stel in: 
38400,7,geen,2, Datatransportbestu- 
ring “Hardware”. Kiestabblad Instellin- 
gen en stel in Emulatie: ”Autodetectie”. 
Kies ASCll-instellingen en zorg dat 
alleen "Regelterugloop” is aangevinkt. 
Ja dit bestand op het bureaublad op 
als “Logger.ht” of onder een andere 
toepasselijke naam (wel met extensie 
ht). Suit HyperTerminal af en start het 
programma opnieuw d.m.v. het nieuwe 
icoon op het bureaublad. De instellin- 
gen worden nu pas van kracht! 

Als de micrologger nog nietop de PC 
is aangesloten, sluit hem dan nu aan 
en zet hem aan. 

Tip: gebruik voor communicatie met de 
micrologger uitsluitend kleine letters! 
Druk op "Enter”. De logger piept en 
antwoordt: ”command?”. Druk nu op 
”? gevolgd door ”Enter”. De microlog- 
ger antwoordt met een lijst van alle 
beschikbare commando's. 


Een delay-tijd kan worden ingesteld 
door deze achter het commando 
“delay” op te geven. Om te weten te 
komen wat de ingestelde delaytijd is 
(en de formattering), kan simpelweg 
“delay” worden gebruikt. 


De commando's ”delim(iter)” en ”d(eci- 
mal)p(point)” veranderen de formatte- 
ring van de exportfile. 


De rest van commando's spreekt voor 
zich, waarbij een tip wellicht nuttig is. 
Als het commando “volt’ actief is, wordt 
dit uitgeschakeld doorop de escape- 
toetste drukken. Ook een evt. ongewild 
ingevoerd commando wordt daardoor 
teniet gedaan. 

De samples in het geheugen worden 
geëxporteerd door ingave van ”\ d” 
(Contr d). Door vooraf in HyperTerminal 
te kiezen ”Overbrengen”, "Doorsturen 
naar bestand” en dit bestand een 
naam met achtervoegsel ”.xt” te 
geven, worden de samples direct naar 
dit bestand weggeschreven. Suit het 
bestand eerst alvorens nieuwe com- 
mando'’ste geven. Als alternatief kun- 
nen de samples in het beeldscherm 
worden geselecteerd en via het plak- 
bord naar bijv. de kladblok worden 
overgeheveld. 

Het bestand kan direct in het spreads- 
heet programma Kyplot[2] worden 
ingelezen en in grafische vorm worden 
gepresenteerd. 


Afregeling 


Ten gevolge van - weliswaar zeer kleine 
- verschillen in het gedrag van de auto- 
reloadtimer tussen microcontrollers 
onderling bleek het niet mogelijk vaste 


waarden op te geven voor de overna- 
mepunten van 25%, 50% en 75%. Een 
even simpele als doeltreffende oplos- 
sing voor dit probleem is gevonden 
door hiervoor commando's op te 
nemen in de commandoset, en wel 
*inc” en “dec”. 

Voorde afregeling zijn een goede DVM 
en een regelbare voeding (0.15 V) 
nodig. Als men de beschikking heeft 
over een oscilloscoop is het zinvol om 
deze aan te sluiten op ARTIM-out (pen 
7). Op de scoop is dan precieste zien 
waar de overnamepunten liggen en 
de instelling van een vloeiend verloop 
wordt er eenvoudiger door. 

Suit de DVM en de micrologger beide 
aan op de voeding en regel deze af 
op circa 2,00 V Sart HyperTerminal en 
geef het commando "volt”. Regel nu 
P1 af tot de aflezing op het scherm 
gelijk isaan die op de DVM. (Tip: kies in 
HyperTerminal een wat grotere letter, 
dat is duidelijker). 

Sel de voeding in op 4,00 Ven regel 
de aflezing op het scherm d.m.v. het 


commando “dec 0” of “inc 0” zo goed 
mogelijk af. Verlaag de spanning tot 
ca. 2,4 V; verhoog ze heel langzaam 
tot 2,6 Ven verlaag ze dan weer tot 2,4 
V De overname moet zo oepel moge- 
lijk gaan. 

Herhaal dit voor 6,00 Vmet "dec 1” of 
”inc 1” (overnamepunt 5,0 V) en voor 
8,00 Vmet”dec 2” en “inc 2” (overna- 
mepunt 7,5 V). 

Sel nu de spanning zodanig in dat de 
aflezing op het beeldscherm verspringt 
van 9,99 Vnaareen andere waarde. 
Regel P2 dan zo af dat die “andere 
waarde” 10,0 Vis (niet 09,9 V). 

De afregeling is hiermee voltooid. 


Tot slot 


De nauwkeurigheid van de klok zal in 
de meeste gevallen ruimschoots toe- 
reikend zijn. Om dit te testen kan de 
delay-tijd op een uur worden ingesteld. 
Wacht nu tot de secondenwijzer van 
uw horloge op 12 springt en start de 


logger. Hij geeft een piepje en ieder 
uur nadien, en dat 82 maal. De secon- 
denwijzer van het horloge geeft tijdens 
de piepjeseen indicatie in welke mate 
de micrologger voor of achter loopt. 
Eventueel kan de gelijkloop worden 
verbeterd door te experimenteren met 
de waarden van C7 en C8. 
De SPl wordt gebruikt voor zowel ont- 
vangen als zenden. Als het commando 
”volt” actief is, dan kan het voorkomen, 
dat de SP juist zendt als een toets wordt 
ingedrukt. Deze toetsaanslag wordt 
dan gemist. Druk in dat geval op 
”Enter” en voer het commando 
opnieuw in. 
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GESCHIEDENIS VAN DE ELEKTRONICA (9) 


In 1895-ontdekte de Duitse natuurkun- 
dige Wilhelm Conrad Röntgen bij toeval 
een soort straling waarvan hij de aard 
niet kon vaststellen en die-hij dan ook 
“X-straling” noemde. Hij experimen- 
teerde met stoot-ionisatie en gebruikte 
daarbij een scherm dat met fluorescerend 
materiaal was bedekt. Bij een experiment 
met zeer hoge spanning (30.…50-kV) 
bleek er kortstondig straling vrij te 
komen die door zijn hand ging en door 
de botjes in zijn vingers meer werd geab- 
sorbeerd dan door het omringende weef- 
sel. Op-het scherm werden daardoor de 
botjes kort maar duidelijk zichtbaar. Dit 
was het begin van wat we nu-kennen als ”röntgen-straling” en waar- 
voor de ontdekker in 1901 de allereerste Nobelprijs voor natuur- 
kunde kreeg. 

Edison experimenteerde al in 1884 met een gloeilamp waarbij tegen- 
over de gloeidraad een metalen plaatje was opgesteld. Hij consta- 
teerde dat er alleen een stroom liep van de gloeidraad naar het 
plaatje als het plaatje positief was ten opzichte van de gloeidraad. 
Vijf jaar later toonde Ambrose Fleming aan dat die stroom uit nega- 
tieve ladingen bestond, terwijl in 1897 Joseph Thomson bewees dat 
het bij dergelijke ladingen om elektronen gaat en tevens de massa en 
de lading van het elektron bepaalde. 

Thomson gebruikte daarvoor een speciale kathodestraalbuis. In het- 
zelfde jaar beschreef Karl Ferdinand Braun een bijzondere uitvoe- 
ring van zo’n buis: een 30 cm-lange hals die overging in een 15 cm 
lang trechtervormig deel, om tenslotte uit te monden in een vrijwel 
plat glazen scherm dat aan de binnenkant met een fosforescerende 
stof was bedekt. Vanuit de-kathode werden elektronen aangetrok- 
ken en versneld door een hoge spanning op de zich 10 cm verder 
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bevindende anode. In de hals botsten de elektronen op een alumi- 
nium diafragma met een opening van 2 mm. Zo onstond een smalle 
elektronenstraal die het fosforescerende scherm trof en daardoor 
aan de buitenkant als een lichtstip kon worden waargenomen. Door 
de straal elektrostatisch of magnetisch af te buigen, was Braun in 
staat om het tijdverloop van elektrische verschijnselen op het scherm 
zichtbaar te maken. De stamvader van de moderne oscilloscoop èn 
de basis van de televisie-beeldbuis-was hiermee een feit. 

Reeds in 1875 zag de Schotse wetenschapper James Maxwell de 
potentiële mogelijkheden van elektromagnetische golven. Op grond 
van de theoriën in zijn beroemde boek ”A treatise on electricity and 
magnetism” kan worden aangetoond dat een elektrische geleider 
onder zekere voorwaarden gaat werken als een elektromagnetische 
straler. Dat intrigeerde een boel wetenschappers en zowel Heinrich 
Herz als David Hughes slaagden er rond 1889 in om Maxwells theo- 
rie experimenteel-te-bevestigen.De laatste lukte het daadwerkelijk 
om signalen uit te zenden en op 
enige afstand weer te ontvangen, 
zònder verbindingsdraden. Prak- 
tisch nut zag hij er kennelijk niet 
in, maar ene mijnheer Guglielmo 
Marconi dacht daar heel anders 
over. Hij slaagde er al snel in om 
bruikbare afstanden te overbrug- 
gen en zag als een van de weini- 
gen de enorme betekenis van de 
draadloze telegrafie in. In 1898 
maakte hij in Engeland een ver- 
binding over 15 zeemijlen en 
1901 overbrugde hij de Atlanti- 
sche oceaar. Waar zouden we zijn 
geweest zonder Marconi! 


Guglielmo Marconi (1874..…1927) 
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De ontwikkeling in de computer-hard- en -software gaat met rasse schreden ver- 
der. Wat gisteren nog voor veel geld werd aangeschaft, is vandaag soms al ach- 
terhaald. Toch moeten we proberen om oude computers -of in elk geval delen 
ervan- een nuttige bestemming te geven. Zoals bijvoorbeeld de motoren uit ver- 
ouderde harddisks. 


HL Neumann en EE Möller 


recycling van 
harddisk-motoren 


doe meer met oude onderdelen 
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Maar al te vaak worden 
onder het ”elektronisch 
afval” (in de kelder of op 
de rommelmarkt) hard- 
disk-loopwerken aange- 
troffen die op zich nog 
prima functioneren, 
maar met hun capaciteit 
van 20 à 40 MB totaal 
verouderd zijn. In de 
behuizing van deze din- 
gen bevinden zich ech- 
ter twee motoren, waar- 
voor best zinvolle toe- 
passingen te bedenken 
zijn. Naast de stappen- 
motor die de schrijf- en 
leeskop beweegt, is met 
name de eigenlijke aan- 
drijfmotor een interessant 
onderdeel. Bij de door 
ons onderzochte loop- 
werken ging het name- 
lijk om exemplaren met 
elektronische commuta- 
tor. In figuur 1 iseen der- 
gelijk exemplaar afge- 
beeld. We gaan eens kij- 
ken hoe zo’n motor weer 
tot leven iste wekken. 

Om te beginnen moeten 
we het loopwerk ont- 
mantelen. Daartoe ver- 
wijderen we het deksel 
en vervolgens de print. 
Meestal is daarvoor een 
Torx-schroevendraier 
nodig, maar in geval 
van nood kunnen Torx- 
schroeven ook wel met 
een gewone platte 
schroevendraaier wor- 
den losgedraaid; die 


moet dan wel precies de goede 
breedte hebben. Nadat de print ver- 
wijderd is, zijn de beide motoren al 
zichtbaar (figuur 2). Nu kunnen de 
schrijf- en leeskoppen (figuur 3) en de 
magneetplaten (figuur 4) worden los- 
geschroefd. Daarna isde aandrijfmo- 
tor zelf aan de beurt (figuur 5). 

De motor bezit zes aansluitingen, waar- 
van er drie met de spoelen zijn ver- 
bonden. Met een ohmmeter zijn de 
desbetreffende kabeltjes gemakkelijk 
te vinden. Gemeten wordt namelijk ca. 
3 Q respectievelijk 6 @, afhankelijk of 
zich één danwel beide spoelen tussen 
de meetsnoeren bevinden. De 
gemeenschappelijke aansluiting heeft 
men daarmee ook geïdentificeerd. De 
drie overige aders leiden naar een 
Hall-IC en de hier gemeten weer- 
standswaarden liggen duidelijk hoger. 
Met de in figuur 6 afgebeelde scha- 
keling valt gemakkelijk uit te vinden om 
welke aansluitingen het gaat. In het 
ongunstigste geval moet men elk van 
de drie kabels even met massa verbin- 
den, terwijl de twee andere via een 
LED en een voorschakelweerstand aan 
+12 Vliggen. De rotor van de motor 
draait daarbij langzaam. Wanneer er 
een aansluiting met massa is verbon- 
den, zal een van de LED's continu 
oplichten: dat is dan de LDD die ver- 
bonden is met de voeding saansuiting 
van het Hall-IC. De andere LED knippert 
als de rotor wordt verdraaid; en dat 
moet dan de signaaluitgang van het 
IC zijn. 

De aansluitingen eenmaal wetende, 
kunnen we de motor in bedrijf nemen. 
Daarvoor iseen schakeling nodig als 
afgebeeld in figuur 7. Deze valt smpel 
op te bouwen op een stukje experi- 


menteerbord. De in de motor geïnte- 
greerde Hall-sensor bezit een open-col- 
lector-uitgang. Is de uitgang stransistor 
van de sensor in geleiding, dan spert 
Ti. Via R en R3 vloeit genoeg stroom 
om T2 open te sturen. T3 wordt met 
behulp van MM eveneens van basis- 
stroom voorzien en gaat dus ook in 
geleiding. 

In spoel Li bouwt zich nu een magne- 
tisch veld op dat een korte draaiing 
van de rotor veroorzaakt. De Hall-sen- 
sor staat daardoor bloot aan de omge- 
keerde magnetische polariteit, zodat 
zijn interne uitgang stransistor spert. T1 
krijgt nu via RI basisstroom en gaat dus 
geleiden. De collectorspanning van T1 
daalt derhalve en de stroom door R3 is 
als gevolg daarvan niet meer toerei- 
kend om T2 open te sturen. Ook T3 blijft 
daardoor gesperd en door Lí zal geen 
stroom lopen. Vanuit de emitter van T 
wordt nu echter T4 van basisstroom 
voorzien, zodat deze transistor gaat 
geleiden en zich in L2 een magnetisch 
veld opbouwt: de rotor beweegt weer 
een stukje verder. 

Deze procedure herhaalt zich zo lang 
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Hguur 6. Met deze simpele testschake- 


ling kunnen de aansluitingen van de 
motor worden geïdentificeerd. 


er voldoende voe- 
dingsspanning aan- 
wezig is. D1 en D2 
beschermen T3 en 
A tegen inductie- 
spanningen. Wan- 
neer men de draai- 
richting van de 
motor wil verande- 
ren, dan hoeft men 
alleen maar de 
aansluitingen van 
Li en L2 te verwis- 
selen. 
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Fguur 7. Suurschakeling voor een aandrijfmotor met elektronische commutator. 
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Mie veel met een laptop onderweg isen deze regel- 
matig moet aansluiten op een andere computer, 
heeft vaak een hele verzameling kabels om op alle 
mogelijke situaties voorbereid te zijn. och zijn er 
eigenlijk maar enkele kabels nodig om in die aan- 
sluitchaos een beetje orde te brengen. Met de hier 
beschreven standaard-verbindingskabels en enkele 
verloopstekers kan men werkelijk elk denkbaar verbin- 


dingsprobleem oplossen. 


H-J. Böhling 


een universele 
PC-kabelset 


voor een correcte verbinding tussen PCen laptop 


Sub-D 25 
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Om allerlei mogelijke computerappa- 
ratuur op elkaar te kunnen aansluiten 
via een parallelle of seriële verbin- 
ding, heb je eigenlijk een soort ver- 
bindingskabel nodig met de mogelijk- 
heden van een uitgebreid Zwitsers 
zakmes. Maar dat is er jammer 
genoeg niet. Toch kan men met 
enkele standaard-kabels en een aan- 
tal verloopconnectoren praktisch alle 
mogelijke verbind ingsvarianten 
samenstellen. 

De basiskabel in onze set is een ver- 
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lengkabel voor de printerpoort. Als u 
deze niet zelf maakt maar kant en klaar 
koopt, dan moet u er op letten dat alle 
25 pennen 1:1 doorverbonden zijn tus- 
sen de twee connectoren aan de uit- 
einden. 

Daarnaast is er een serie adapters 
nodig om over te kunnen stappen van 
een 9-polige naar een 25-polige ver- 
binding en omgekeerd, en om te kun- 
nen wisselen van male naar female (en 
ook weer omgekeerd). Deze laatste 
adapters staan ook wel bekend onder 


de naam gender-changers. In de 
computerwinkels worden zulke ver- 
loopstekers weliswaar ook kant en klaar 
verkocht, maar het nadeel van deze 
dingen is dat het hele zaakje nogal 
onstabiel wordt als men verschillende 
van deze stekers op elkaar moet ste- 
ken. Het is dan ook beter om zelf zulke 
verloopstukken te maken met korte 
stukken kabel van bijvoorbeeld 20 cm. 
Als basis-uitrusting isde volgende set 
heel geschikt: 


bh 2 m kabel met 25 aders. voorzien 
van een 25-polige male sub-D-con- 
nector aan de ene kant en een 25- 
polige female sub-D-connector aan 
de andere kant. 


hb 20 cm kabel met 9 aders, voorzien 
van een 9-polige male sub-D-con- 
nector aan de ene kant en een 25- 
polige female sub-D-connector aan 
de andere kant (bedraad volgens 
figuur 1). 

hb 20 cm kabel met 9 aders, voorzien 
van een 9-polige female sub-D-con- 
nector aan de ene kant en een 25- 
polige male sub-D-connector aan 
de andere kant (bedraad volgens 
figuur 1). 


hb mini gender-changer 25-polig sub-D 
female/female. 


hb mini gender-changer 25-polig sub-D 
male/male. 
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bh mini gender-changer 9-polig sub-D 


female/female. 
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bh mini gender-changer 9-polig sub-D 
male/male. 


hb mini gender-changer 25-polig sub-D 
male/female, met nulmodem-verbin- 
dingen (figuur 2). 


hb gender-changer van 25-polig male 
sub-D naar Centronics (figuur 3). 


Wie werkelijk op alle verbinding spro- 
blemen voorbereid wil zijn, die kan aan 
deze lijst nog een 25-polige sub-D-jum- 
perbox toevoegen. 

De bekendste verbindingsmethode tus- 
sen een laptop en een PC is waar- 
schijnlijk het programma Interlink dat 
vroeger bij MSDOS6.X werd geleverd. 
Dit programma werkt zowel met een 
seriële als een parallelle verbinding, 
maar met een seriële verbinding is 
slechts een data-overdracht van zo’n 
35 MB per uur mogelijk. Via de paral- 
lelle poort gaat het aanzienlijk vlotter! 
Wilt u hiervan gebruik maken, dan is 
het in elk geval aan te bevelen om 
een Interlink-adapter volgens figuur 4 
in elkaar te knutselen. Daarmee kun- 
nen niet alleen verbindingen via het 
programma Interlink onder DOS plaats 
vinden, maar deze verbinding werkt 
ook met Laplink, Norton Commander 
(V4.0. en V5.0) en Windows 95 Direct 
Cable Connections. De overdrachts- 
snelheid ligt, afhankelijk van het aan- 


wezige type Centronics-poort, tussen 
144 en 252 MB per uur. Wie over dit 
thema wat meer wil weten, verwijzen 
we naar het artikel "een eenvoudig PC- 
netwerk” in het Hektuur-PC-katern van 
februari 1998. De LPYCOM-tester uit het 
juli-augustusnummer van dit jaar vormt 
tenslotte een perfecte aanvulling op 
de kabelset, omdat men hiermee ook 
nog alle signalen goed kan volgen. 
(@92038) 
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Nadat we vorige maand gekeken hebben naarde 
manier waarop FPGAs ontworpen kunnen worden, en 


we uiteindelijk uit kwamen op een ontwerpmethodi 
op bass van VHDL, zullen we nu gaan bekijken heé 
VHDL gebruikt kan worden om een componegt 


gaan van een aantal ontwerpstappen in 
bij een formaat wordt gebruikt dat de plà 


grammeerd kan worden. 
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FPGA-ontwe' 


met gratis Atmel-software 


Het is voor het volgen van de ontwerp- 
stappen waarschijnlijk erg handig om 
eerst de IDS5.00-software eerst te instal- 
leren. Aan de hand van deze software 
zal de werking worden gedemon- 
streerd. Alhoewel er onvoldoende 
ruimte is om alle detailste beschrijven, 
isdat geen probleem. Op de CD-ROM 


Á 


zijn alle facetten goed beschreven. 

Om de IDS5.00-software te installeren, 
plaatsu de Atmel CD-ROM in de drive 
van de PC, waarna het installatiep ro- 
gramma automatisch wordt gestart. 
Gebeurt dit niet, selecteer dan de Ut- 
voeren-optie uit het Start-menu en 
type: D:\setup.exe in. Heeftde 


Dit staat allemaal op de Atmel CD-ROM 


De CD-ROM die u deze maand gratis bij dit nummer aantreft, bevat een aantal hulppro- 
gramma’s die gebruikt worden bij het ontwerpen van een FPGA. 


HDL Planner is een template-generator en tekstverwerker voor VHDL-projecten. HDL 
Panner bevat ook Atmels Macro Generator en is bij uitstek geschikt voor gebruikers die 
nog weinig ervaring met VHDL hebben. 

Macro Generator Software, hiermee worden functionele blokken gemaakt die ook bij 
andere projecten van dienst kunnen zijn. 

Place And Route routines die de hardware configureren op basis van de bestanden die 
tijdens het ontwerpen gegenereerd worden. De routines kunnen voor elke toepassing 
geoptimaliseerd worden. 

Static timing analyser, een hulpmiddel voor het controleren van vertragingen in een ont- 
werp. 

Bitstream Generator en Download routines die compatibel zijn met de gangbare for- 
maten. 

Everest VHDL Synthesis tool 


Alle bovenstaande producten worden vanaf de CD-ROM op uw harde schijf geïnstal- 
leerd. Verder is het mogelijk om extra bibliotheken te installeren. Libraries voor de navol- 
gende ontwerpsystemen worden meegeleverd: 


- emplar - Fpgakxpress 
- MTI - OrCad 
- Synplicity - Viewlogic WorkView Office 


Doulos Tutorials gaan in op vele aspecten van de VHDL-taal. Doulos is een opleidings- 
instituut met cursussen over het FPGA-ontwerpmethodieken en -technieken. Men heeft 
ook computer-ondersteunde cursussen over VHDL en Verilog. 
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CD-ROM-speler een andere drive-let- 
ter, dan moet deze letter uiteraard 
gebruikt worden. Volg de meldingen 
die op het scherm verschijnen en instal- 
leer zo de IDS6.00-programmatuur. 
Zodra gevraagd wordt of libraries geïn- 
stalleerd moeten worden, moet de 
optie Viewlogic gedeselecteerd wor- 
den. Het gratis systeem op de CD-ROM 
maakt gebruik van het Everest Design 
System. De daarvoor noodzakelijke 
bibliotheken (libraries) worden stan- 
daard geïnstalleerd. (Om het Viewlo- 
gic-systeem te gebruiken moet u eerst 
de bijbehorende licentie aanschaffen.) 
Indien er bij het installeren problemen 
ontstaan, zullen de documenten op de 
CD-ROM u beslist verder helpen. Bijven 
erdan toch nog vragen over, dan kunt 
u contact opnemen met een Atmel- 
vertegenwoordig ing. 

Er van uitgaande dat de IDS5.00-soft- 
ware met succes geïnstalleerd is, kan 
het programma gestart worden met het 
selecteren van Atmel IDS 6.00 in het 
menu Sart -> Programma's. Na een 
paar seconden opent een scherm zoals 
dat te zien isin figuur 5. We zijn nu aan- 
geland in het hoofdscherm van de ont- 
wikkelomgeving. Alle routines zoals de 
VHDL-template-generator, de HDL-plan- 
neren het VHDL-tool DSkunnen vanuit 
deze omgeving gestart worden. De sta- 
tusbalk die onder de menubalk te vin- 
den is, toont van links naar rechts het 
complete ontwerpproces. We zullen de 
verschillende iconen nader bespreken 
zodra de bijbehorende ontwerpfunctie 


aan de orde komt. 

Een complete beschrijving van alle 
menuknoppen is in het geïntegreerde 
help-systeem te vinden. Ook de hand- 
boeken bij de FPGA Starter Kit kunnen 
u verder helpen. 


Dit icoontje start de Design 

Ä Launcher. Hiermee wordt toe- 
gang verkregen tot een dia- 
loogvenster waarmee de omgeving 
voor het ontwerpproces gedefinieerd 
wordt. Hierbij worden de naam van het 
ontwerp, de werkmap, de behuizing en 
het te gebruiken component gedefi- 
nieerd. Om gebruik te kunnen maken 
van het zojuist genoemde ontwikkel- 
board moet altijd de AT40K FPGA-fami- 
lie gekozen worden. Naast deze fami- 
lie is het ook mogelijk om componen- 
ten uit de AT6000-familie te gebruiken. 


HEL Met behulp van dit icoontje is 
A de HDL Planner (figuur 6) te 
activeren. HDL Planner ziet er 
als een gewone tekstverwerker uit, 
maar de gebruikersinterface maskeert 
de kracht van dit programma. HDL 
Planner is een ideaal hulpmiddel om 
VHDL te leren en genereert automa- 
tisch de template voor een ontwerp. In 
de template zijn alle basis-elementen 
terug te vinden die VHDL voor een ont- 
werp nodig heeft. Door gebruik te 
maken van de VHDL-p ulldown-menu’s 
kunnen extra (meer complexe) tem- 
plates opgehaald worden. Een ideaal 
hulpmiddel voor de gebruikers die 
complexere projecten willen realiseren. 
HDL Planner is ook de interface naar 
de Macro Generator functies. Deze 
macrogeneratoren geven de gebruiker 
de mogelijkheid om reeds tijdens de 
VHDL-codering complete en afge- 
ronde ontwerpen in hun eigen ontwerp 
op te nemen. Hiermee worden tal van 
VHDL-functies, zoals het configureren 
van het geheugen, tellers en verme- 
nig vuldigers, voor de gebruiker afge- 
schermd. Voor alle macro's geldt dat 
de gebruiker de parameters kan invul- 
len. Zo ishet mogelijk om bij een blok 
RAM-geheugen de breedte en de 
diepte te definiëren. Bij een teller kan 
de preset ingevuld worden en isook de 
breedte instelbaar. 


=| Met behulp van dit icoon 
me wordt toegang verkregen tot 
de Macro Generatoren. Hier- 
mee kunnen macro’s buiten de HDL 
Panner om worden gedefinieerd. 
Waarschijnlijk is een veel belangrijkere 
functie dat hiermee bekeken kan wor- 
den welke macrofuncties aanwezig zijn 
en welke parameters worden gebruikt. 
Merk op dat niet alle functies in het dia- 
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Hguur 5. Dit scherm vormt het hart van de ontwikkelomgeving. 


loogvenster van de Macro Generator 
beschikbaar zijn via de HDL Planner. 
Een gangbaar scherm van de Macro 
Generator iste vinden in figuur 7. 


HD Via deze knop wordt de con- 
versie van VHDL naar de ele- 
menten uit de AT40Kbiblio- 
theek mogelijk gemaakt. Everest 
Design Systems (EDS) accepteert VHDL- 
code in de vorm van platte ASCIl-tekst, 
een code die ook wel met EDIF wordt 
aangeduid. DIF iseen algemeen for- 
maat waarmee elektronica-ontwerpen 
tussen verschillende programma’s uit- 


gewisseld kunnen worden. Het proces 
waarbij een ontwerp wordt geconver- 
teerd naar een EDIF-bestand, wordt 
omschreven als synthese. Deze bena- 
ming komt voort uit het feit dat DSeen 
beschrijving van een functie op een 
hoog niveau converteert naar een 
functiebeschrijving op basis van de 
logica waarmee het ontwerp uiteinde- 
lijk gerealiseerd wordt. 

E worden bij de conversie versc hil- 
lende stadia doorlopen, hetgeen te 
zien isin figuur 8. Alseerste moeten de 
bibliotheken geactiveerd worden die 
horen bij de AT4OK FPGA. Gebruik de 
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Hguur 6. Het venster van de HDL Planner. 
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Figuur 7. De Macro Generator ziet er zo uit. 


knop Target Technologyen selecteer 
at40k.lib. Hierdoor krijgen de synthesis- 
tools de gelegenheid om code te 
genereren die optimaal aansluit bij de 
architectuur van de AT40K FPGA-arc hi- 
tectuur. 

De volgende klus is het importeren van 
het ontwerp via de knop Input Design. 
Hiermee wordt het mogelijk om het 
VHDL-bestand te selecteren. Indien 
meer dan één VHDL-bestand onder- 
deel isvan het ontwerp, dan kunnen ze 
allemaal gespecificeerd worden door 
een DScommando op te nemen in 
de regel die verschijnt in het output- 
venster. Met deze actie wordt niet 
alleen het inlezen van het bestand in 
de EDSomgeving geactiveerd, ook 
wordt een controle op de syntax en 
opzet van het bestand uitgevoerd. 
Delen van het bestand die niet vol- 
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Hguur8. De verschillende stadia van het 
DSontwerp. 
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kan begonnen wor- 
den met het gene- 
reren van het ont- 
werp. E zijn twee 
opties beschikbaar 
bij de Synthesis-knop. Ze hiertoe ook 
figuur 9. De eerste optie betreft Auto- 
matic Pad Insertion. Indien pads niet 
op de juiste plaats aangebracht wor- 
den, kan het ontwerp onmogelijk op 
de juiste manier verwerkt worden door 
de plaatsings- en routing-routines. Wel- 
iswaar kunnen de pads handmatig 
worden aangebracht, maar dat heeft 
tot gevolg dat de gebruiker elke com- 
ponent uit de bibliotheek handmatig 
moet invoeren in de VHDL-bestanden. 
De automatische invoer van pads 
klaart deze klus voor de gebruiker. 

Op dit moment heeft de toewijzing van 
de pennen nog niet plaatsgevonden. 
De padsworden alleen aan de signa- 
len toegewezen. E bestaan verschil- 
lende typen pads, zij kunnen opge- 
zocht worden in het venster List Ports. 
Activeer in het voorbeeld de optie Auto 
Pad Insertion On. 

Optimisation level specificeert hoe 
fanatiek de synthese-routine zijn werk 
doet. Hoe hoger het niveau van opti- 
malisatie, hoe meer tijd nodig is voor 
dit proces. Het voordeel is echter dat 
het ontwerp verder geoptimaliseerd 
wordt. Execute zorgt voor een synthese 
die in vijf stappen wordt uitgevoerd. 
Tensotte moet het EDIF-bestand gege- 
nereerd worden. Dit proces wordt 
gestart met het activeren van de knop 
Output Design en het invoeren van een 
bestandsnaam. 

Nadat het bestand gegenereerd is, 
kan het ingelezen worden door de 
IDS6.00 place-and-route-routines. 


Open leest een ontwerp- 
bestand in met versc hil- 
lende opties. Zo kan het 
ontwerp ingelezen worden alseen ont- 
werp (design) of een macro. Een 


kopen 


macro iseen door de gebruiker gede- 
finieerd hiërarchisch blok dat wegge- 
schreven, gegenereerd en ingedeeld 
kan worden alseen stand-alone-com- 
ponent. Bij macro's moeten pads niet 
in het ontwerp ingevoerd worden. In de 
meeste gevallen zal van complete ont- 
werpen worden uitgegaan. Geb ruik in 
dat geval de Design-knop. Zodra het 
ontwerp met behulp van EDS wordt 
ingelezen in IDS6.00, wordt het gecon- 
troleerd. Hierbij wordt gekeken of het 
voldoet aan de voorwaarden die de 
plaatsings- en routing -routines stellen. 
Wordt gebruik gemaakt van een VHDL- 
ontwerpoptie, dan is de kansop een 
foutmelding klein. De software heeft 
alle mogelijke fouten vaak al onder- 
vangen. Alle foutmeldingen die kunnen 
worden gegenereerd, zijn gedocu- 
menteerd in de on-line-documentatie. 
Is het ontwerp eenmaal ingelezen, dan 
zal een venster met de naam Design 
Bowser worden geopend. E verschijnt 
nu een lijst met alle componenten uit 
de bibliotheek die in het ontwerp 
gebruikt zijn. 


Mapping is een optio- 
Pitar nele functie die beschik- 
baar isom de efficiëntie 
van het ontwerp te verhogen. E wordt 
uitgegaan van het oorspronkelijke ont- 
werp, waarna het op de meest opti- 
male manier (beter dan met synthese 
wordt bereikt) op de Al40Karchitectuur 
wordt aangepast. Maakt een ontwerp 
bijvoorbeeld gebruik van logische 
functies met twee ingangen, dan kun- 
nen deze vervangen worden dooreen 
basiscel uit de AT4OK. Het resultaat is 
een compacter en vaak ook sneller 
ontwerp. Mapping zal verder dubbele 
inverteringen elimineren evenals dub- 
bele bufferingen op plaatsen waar dat 
niet nodig is. Indien echter een reeks 
van buffers of inverters gebruikt is om 
een asynchrone vertraging in te bou- 
wen, dan zal deze vervangen worden 
dooreen enkele buffer/inverter en ver- 
dwijnt de vertraging. Laat Mapping in 
zo’n geval aan staan. 
Om mapping te activeren/deactiveren 
moet gebruik worden gemaakt van het 
Options-menu. Selecteer daartoe 
Options (u kunt ook O indrukken). Kies 
nu Mapping in het overzicht. Hier kan 
het hokje bij Mapping Enable worden 
aan- of uitgevinkt. Het kan interessant 
zijn om de verschillende mogelijkheden 
onder Optionseenste bekijken. Ze zijn 
allemaal keurig beschreven in de on- 
line-documentatie. 


Dit venster geeft de 
gebruiker de mogelijk- 
heid om te besluiten 
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FKguur 9.De beschikbare opties onder de 
Synthesis-knop. 


welke component wordt gebruikt voor 
de realisatie van het ontwerp. IDS6.00 
ondersteunt componenten met een 
equivalent van 5Ktot 4K FPGA-poorten 
en 256 tot 2304 core-cellen. Het ven- 
ster maakt het ook mogelijk om ver- 
schillende componenten toe te voe- 
gen. Bovendien kan de software het 
ontwerp over meerdere componenten 
verdelen alsde omvang dat verlangt. 
Deze optie is handig bij grote ontwer- 
pen. De verbindingen tussen de ver- 
schillende onderdelen worden dan 
automatisch geïmplementeerd. 

In dit venster kunnen verschillende func- 
ties worden gestart. Als eerste kunnen 
de fysieke pennen worden toegewezen 
aan de in het VHDL-ontwerp gebruikte 
pads. Hiermee kan het ontwerp aan- 
gepast worden aan het printontwerp. 
Ook de onderdelen die op het ontwik- 
kelsysteem zitten, kunnen zo met de 
juiste pennen verbonden worden. 

De feitelijke toewijzing van de pennen 
kan op twee manieren worden gere- 
aliseerd. 

Als eerste is er de optie waarbij het 
Partsvenster actief is. Hier is onder het 
Edit-menu een commando Assign An 
Lockste vinden. De gebruiker kan nu 
direct een pennummer aan een pad 
koppelen. Van deze functie zal gebruik 
gemaakt worden indien bijvoorbeeld 
op de print al een keuze gemaakt is 
voor een specifieke layout. Ook komt 
deze aanpak van pas als het ontwerp 
in een ontwikkelomgeving (bijvoor- 
beeld uit de Sarter Kit) wordt gebruikt, 
want ook hier ligt een deel van de lay- 
out vast. 

Verder is er een optie die van pas komt 
wanneer het FPGA-ontwerp als eerste 
gedefinieerd moet worden en er nog 
enige onzekerheid is over een aantal 
aspecten. De gebruiker kan nu met 


“drag and drop” een pad met een 
aansluitpen verbinden. Hiermee kan 
bijvoorbeeld de opzet van een bus 
aangepast worden aan die van een 
poort. Deze aanpak is niet altijd de 
beste, want het tegelijkertijd schakelen 
van een aantal naast elkaar liggende 
in- of uitgangen kan overspraak ver- 
oorzaken. In veel gevallen zal dat ech- 
ter geen problemen opleveren. 

De mogelijkheid om de penlayout van 
een ontwerp vast te leggen voordat 
het feitelijke ontwerpen van de FPGA 
plaats gaat vinden, is vorige maand al 
genoemd. De AT40K-familie is zo flexi- 
bel bij het routen dat het plaatsen en 
“bedraden” van bijna elke penlayout 
met maximale snelheid zal plaatsvin- 
den. Houd in gedachte dat globale 
kloksignalen de beste aanpak zijn voor 
ontwerpen waarin van een kloksignaal 
gebruik wordt gemaakt, bijvoorbeeld 
een globale reset. Los van dit gegeven 
iselke pen bruikbaar. 

In het it-menu isook de optie IO Pad 
Attributeste vinden. Afgelopen maand 
isal vermeld dat elke pad op individu- 
ele basis voorzien kan worden van pull- 
up- of pull-down-weerstanden, Schmitt- 
trigger-ingangen, instelbare slew-rates 
en een aantal andere opties. Binnen 
VHDL zijn deze optieste activeren met 
behulp van dialoogvensters. Alle ingan- 
gen, uitgangen en bidirectionele sig - 
nalen van het ontwerp worden com- 
pleet met de beschikbare opties opge- 
somd. Eke optie kan pen voor pen 
worden gespecificeerd. Figuur 10 
toont het Parts-venster wanneer een 
Design Input naar een pen isgeseept. 


De Partition-functie verdeelt het ont- 
werp, zoals eerder al besproken is, over 
meerdere componenten. Pas daarna 
wordt overgegaan tot het indelen en 
routen van het ontwerp. 


Deze knop start de 
functie Auto Compile 
ee All. Indien, vooraf- 
gaande aan het activeren van deze 
knop, de optie Window - New Compile 
Window is geselecteerd, verschijnt nu 
het venster Compile. Dit zal de navol- 
gende beschrijving verduidelijken. Na 
het activeren van de knop wordt auto- 
matisch begonnen met het indelen van 
het ontwerp en het maken van de 
inteme verbindingen. Het resultaat is de 
bitstroom waarmee het uiteindelijke ont- 
werp kan worden gerealiseerd. Het pro- 
cesbestaat uit vijf stappen. Figuur 11 
toont een compleet afgerond ontwerp. 
Als eerste is er Initial Place. Deze fase 
gaat uit van alle randvoorwaarden 
voor het ontwerp en vertaalt ze naar 
een opzet die door IDS 6.00 wordt 
gebruikt bij het indelen en het bereke- 
nen van de onderlinge verbindingen. 
Het hele procesis via het Compile-ven- 
ster te volgen. Feitelijk is de hele pro- 
cedure een geometrische oefening 
waarbij alle functiesop een (binnen IDS 
6.00) gedefinieerde afstand van elkaar 
worden geplaatst. Op dit moment 
mogen de ontwempvoorwaarden elkaar 
nog overlappen. 

De volgende stap is Optimise Pace. Nu 
wordt op basis van de parameters uit 
Initial Place gekeken naar een opti- 
male indeling. Dit dient te gebeuren 
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Kguur 10. Dit gebeurt er in een Parts-venster wanneer een ingang verbonden wordt met 


een pen. 
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Fguur 11. Alles is kaar, het ontwerp is ingedeeld en de verbindingen zijn gelegd! 


voordat de onderlinge verbindingen 
worden bepaald, omdat een cel maar 
voor één functie kan worden ingezet. 
Het iseen proces dat in twee stappen 
wordt uitgevoerd en dat vooral bij 
complexe ontwerpen wat tijd in beslag 
kan nemen. Hier is wat aan te doen 
door in het menu Option de dialoog 
Pace and oute te activeren. Hiermee 
wordt toegang verkregen tot de para- 
meter Quality. Deze variabele isbepa- 
lend voor de intensiteit waarmee de 
Pace-and-Route-functie bijdraagt aan 
het realiseren van de doelstelling. Hoe 
groter het getal, deste meer IDS 6.00 
zal proberen het ontwerp te optimali- 
seren en deste meer rekentijd nodig is. 
Er is een optie Auto Set Parameters 
waarmee IDS 6.00 opgedragen kan 
worden zelf het ontwerp te analyseren 
en een ideale waarde voor Quality te 
bepalen. De waarde van Quality wordt 
tijdens de eerste vier fasen van het 
indelings- en routing-proces gebruikt. 

Als alle tegenstrijdigheden uit het ont- 
werp verdwenen zijn, kan eindelijk 
begonnen worden aan het berekenen 
van de verbindingen. Routing kan nu 
opgestart worden. Maar wat doen we 
als er nog onvolkomenheden in het 
ontwerp blijken te zitten die niet verwij- 
derd konden worden? Er zijn nog drie 
optiesoverom daar wat aan te doen. 
Als eerste kan er een hogere waarde 
voor Quality worden gekozen en Pace- 
ment opnieuw worden gestart. Ook kan 
het zijn dat een grotere FPGA noodza- 
kelijk is. In dat geval zijn meer logische 
componenten beschikbaar, waardoor 
het probleem meestal vanzelf ver- 
dwijnt. Omdat alle 40K-componenten 
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binnen één type behuizing pencom- 
patibel zijn, is het mogelijk keuze te 
maken uit een reeks van chips die 
beschikken over 5Ktot 40K cellen. 

Een laatste en beglist niet te verwaarlo- 
zen optie ishet handmatig indelen. Een 
handmatige indeling maakt het moge- 
lijk een cel of macro binnen het ont- 
werp te verplaatsen en daarmee con- 
flicten te elimineren. Dit wordt bereikt 
door een deel van het ontwerp te 
selecteren en te verschuiven naar een 
nieuwe plaats. Zodra een stuk is gese- 
lecteerd, wordt het geel en — in het 
geval van een macro —kan het worden 
verdraaid of gespiegeld en vervolgens 
worden verplaatst. Bij een macro is dit 
mogelijk door de symmetrische opzet 
van het array en het feit dat de macro- 
functies vooraf van parameters voorzien 
worden voor alle oriëntaties. 

Initial Route iseen functie die lijkt op 
Initial Pace, maar dan uiteraard alleen 
betrekking heeft op het bepalen van 
de onderlinge verbindingen en het 
gebruik van de functies. In deze fase 
worden cellen en macro's met elkaar 
verbonden, zonder dat veel aandacht 
wordt geschonken aan het gebruik van 
de beschikbare verbindingen. Het is 
een proces in drie stappen, aangezien 
er met verschillende aspecten rekening 
dient te worden gehouden. Zoals al 
eerder is opgemerkt, is de AT40Kfami- 
lie van FPGAs ontwikkeld met een flexi- 
bele opzet van de routing in het ach- 
terhoofd. Vandaar dat dit proces vaak 
aleen goed resultaat geeft, zelfs nog 
voordat Optimise Pace gebruikt is. 
Optimise Route doet hetzelfde bij rou- 
tering als Optimise Place bij de plaat- 


sing. Het is als gevolg van de gekozen 
indeling van de chip gewoonlijk een 
veel eenvoudigere klus voor de IDS 
6.00-software. Indien een ontwerp 
theoretisch in de chip past, zal het 
slechts in een enkel geval voorkomen 
dat als gevolg van de routing alsnog 
twee chips ingezet moeten worden. 
Welke maatregelen kunnen dan nog 
genomen worden in het ultieme geval 
dat dit toch gebeurt? Wel, bij routing 
geldt hetzelfde als bij plaatsing. Kies 
voor een grotere variant van de chip, 
daarmee is het probleem meestal snel 
opgelost. Het kiezen van een hogere 
kwaliteitsfactor kan in veel gevallen ook 
helpen. Tensotte blijft het altijd moge- 
lijk om handmatig in te grijpen bij het 
plaatsen en bedraden. 

Manually Routing voor de chip iseen 
optie die pasaan de orde komt alsu 
veel ervaring met de FPGA hebt. 
Immers, een beperkte actie bij de 
plaatsing kan hele grote gevolgen 
hebben voor het ontwerp ! 

De laatste fase van het ontwerpproces 
is het genereren van de bitstream. 
Gedurende deze fase van het proces 
wordt een bestand in verschillende for- 
maten gegenereerd. Het kan direct in 
de FPGA geladen worden of gebruikt 
worden voor het vullen van een seriële 
EEPROM. 


Volgende keer: 
de bijbehorende hardware 


We hebben nu beschreven hoe het 
proces verloopt van het genereren van 
een bitstream vanuit een stuk ASCII- 
code. Dit omvat een aantal stappen 
die echter niet al te complex zijn. U zult 
snel merken dat deze werkwijze een- 
voudig onder de knie te krijgen is. 
Nu we weten hoe de bitstream van een 
ontwerp gegenereerd kan worden, 
wordt het tijd om aandacht aan de 
hardware te denken. Op basis van een 
AT40K-ontwikkelsysteem en het bijbe- 
horende boek "Get Going with FPGA 
zullen we volgende maand de hard- 
ware in en rond de FPGA bekijken. Hier- 
bij wordt verder ingegaan op het 
gebruik van het ontwikkelsysteem. Ook 
wordt beschreven hoe een eigen toe- 
passing rond een FPGA ontwikkeld en 
op print gezet kan worden. 
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Opmerking: 

De AT 40K FPGA Starter Kt die bij deze 
artikelserie als leidraad dient, wordt in 
Nederland geleverd door de firma 
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25 00, fax 010-288 25 25, email 
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